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condiciones. 
Fuente: propia 
 
Tabla 4 : Muestra  en Imágenes, diferente maquinaria de explanada  
Fuente: Propia 
 
Figura 63 Reachstacker operando una pila de vacíos 
Fuente:www.fantuzzi-iberia.com 
08/01/2014 
 
Figura 64 Nuevo modelo de  Reachstacker operando diferentes  pilas  de contenedores. 
Fuente: http://www.liebherr.com/MCP/es-ES/products_mcp.wfw/id-11615-
0/layout-PopupTabWide/item-ImageGalleryImage2270_1276_422/measure-
metric/tab-2270_1276 
08/01/2014 
 
Figura 65: Terminales de StraddleCarriers 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=UVmJJCrJRPA 
23/09/2013 
 
Figura 66 Smoorhlift TM, cogida normal. 
Fuente:  http://www.directindustry.es/prod/aliatool/product-9231-823145.html 
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08/01/2014 
 
Figura 67 OCR Sistema de reconocimiento de contenedores  
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=H-wjmLwFm7c 
24/09/2013 
 
Figura 68 Ejemplo cámaras de lectura de un OCR 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=H-wjmLwFm7c 
24/09/2013 
 
Figura 69  Monitorización anti colisión. 
Fuente: http://www.mol.co.jp/en/pr/2009/909.html 
08/01/2014 
 
Figura 70  RMG con cantilever 
Fuente: http://www.portstrategy.com/news101/port-operations/cargo-
handling/rmg_article1 
08/01/2014 
 
Figura 71   RMG con carril de transferencia entre patas 
Fuente: http://www.portstrategy.com/news101/port-operations/cargo-
handling/rmg_article1 
08/01/2014 
 
Figura 72  ASC zonas más importantes 
Fuente:  http://www.ynfpublishers.com/2014/11/terex-port-solutions-gains-
greater-presence-africa 
20/05/2014 
 
Figura 73 ASC operando enla Terminal DPW London Gatewy 
Fuente:  Kalmar automatic stacking cranes (ASCs) DP World, London Gateway 
20/05/2014 
 
Figura 74 ASC pasantes en diferentes vistas 
Fuente:http://www.sectormaritimo.com/desar/desarrollo.asp?apt=128#_Toc352
573301 
20/05/2014 
 
Figura 75 Operativa AGVs 
Fuente: http://pubsonline.informs.org/doi/abs/10.1287/trsc.1030.0082 
20/05/2014 
 
Figura  76 Transporte contenedor en  AGVs 
Fuente:http://www.terex.com/portsolutions/en/idc03/groups/webcontent/@we
b/@tps/documents/web_content/ucm03_072124.pdf 
20/05/2014 
 
Figura 77 Sistema de plataformas automatizadas elevables 
  Influencia de los sistemas de automatización aplicados en la 
gestión de las nuevas terminales de contenedores. 
  
16 Marta Coma Forcadell 
LNM 
 
Fuente:http://www.terex.com/portsolutions/en/idc03/groups/webcontent/@we
b/@tps/documents/web_content/ucm03_072124.pdf 
20/05/2014 
 
 
 
Figura 78 Funcionamiento y uso del sistema de plataformas automatizadas elevables 
Fuente:http://www.terex.com/portsolutions/en/idc03/groups/webcontent/@we
b/@tps/documents/web_content/ucm03_072124.pdf 
20/05/2014 
 
Figura 79 Operativa y flujo de información patio automatizado. 
Fuente: https://www.kalmarglobal.com/globalassets/equipment/automated-
stacking-cranes/the-next-generation-kalmar-asc-system.pdf 
21/05/2014 
 
Figura 80 Operario Terminal con el sistema de gestión Navis. 
Fuente: https://www.kalmarglobal.com/automation/terminal-operating-system-
tos/ 
21/05/2014 
 
Figura 81 TBA-TEAMS en la Terminal de Euromax de Rotterdam 
  Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=8ws_8MzdYxM 
21/05/2014 
 
Figura 82 El sistema TEAMS con su herramienta: Controls (Virtual Reality TOS Training) 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=NIu927Zsyt8 
21/05/2014 
 
Figura 83 El sistema TEAMS con su herramienta: Controls – vista general Terminal con 
mandos de control. 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=NIu927Zsyt8 
22/05/2014 
 
Tabla 5  Gráfico sobre el movimiento de información en el sistema TOS- TEAMS. 
Fuente: http://www.porttechnology.org/directory/tba/products/7749 
22/05/2014 
 
Tabla 6  Gráfico sobre el movimiento de información en el sistema TOS- SOLVO. 
Fuente: http://www.solvo.ru/en/company/news/279/ 
22/05/2014 
 
Tabla 7  Gráfico sobre el sistema Auto store TOS- WMS 
Fuente:  http://www.central-systems.co.uk/terminal-operating-system.html 
22/05/2014 
 
Figura 84 Pantalla operativa en 3D del Sistema TOS-BELLEROPHON 2.0 
Fuente:https://www.youtube.com/watch?v=lAvRQmVDnew 
22/05/2014 
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Tabla 8  Gráfico sobre el sistema SIMOCRANE CMS TOS-SIEMENS 
Fuente: http://w3.siemens.com/mcms/mc-solutions/en/mechanical-
engineering/crane-solutions/simocrane/simocrane-cms/Pages/crane-
management-system-simocrane-cms.aspx#w2gImgRC-/mcms/mc-
solutions/en/mechanical-engineering/crane-
solutions/simocrane/simocranecms/PublishingImages/kranmanagementsystem-
simocrane-cms-zoom.jpg 
30/08/2014 
Figura 85 Sistema de posicionamiento automático de tractoras mediante TOS de SIEMENS- 
SIMOCRANE  
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=yoorIodNGe4 
30/08/2014 
 
Figura 86 Sistema Sway control y detección mediante un sistema de cámaras TOS de 
SIEMENS – SIMOCRANE 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=yoorIodNGe4 
30/08/2014 
Figura 87 Imagen de la situación de la grúa y la carga mediante el sistema de gestión de la 
grúa TOS de SIEMENS – SIMOCRANE 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=yoorIodNGe4 
30/08/2014 
 
Figura 88 Sistema web de gestión de la grúa accesible des de cualquier parte del mundo. 
TOS de SIEMENS – SIMOCRANE 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=yoorIodNGe4 
30/08/2014 
 
Figura 89 Scanner de la bahía y sistema anticolisión. TOS de SIEMENS - SIMOCRANE 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=yoorIodNGe4 
30/08/2014 
 
Figura 90: Cuarto mecánico y eléctrico de fácil accesibilidad para una persona. TOS de 
SIEMENS – SIMOCRANE 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=yoorIodNGe4 
30/08/2014 
 
Figura 91 Altura de los bloques de RMG  
Fuente: https://www.hit.com.hk/ 
05/09/2014 
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Figura 92  Diferente gestión de transferencia de contenedores. Ejemplo Terminal BNCT. 
Korea. 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=2t2cqiQl0BE  
18/01/2015 
 
Figura 93 Explanada con disposición vertical  y torre de control de la Terminal  coreana 
BNCT. 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=2t2cqiQl0BE 
18/01/2015 
 
Figura 94  Zona de transferencia terrestre de la Terminal  coreana BNCT. 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=2t2cqiQl0BE 
18/01/2015 
 
Figura 95  Patio de la Terminal coreana BNCT gestionado por ASC. 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=2t2cqiQl0BE 
 18/01/2015 
 
Figura 96 Zona de transferencia marítima gestionada por stradlecarriers automáticos. 
Terminal coreana BNCT 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=2t2cqiQl0BE 
18/01/2015 
 
Figura 97 Buffers dispuestos en los bloques de ASC para los stradlecarriers automáticos. 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=UVmJJCrJRPA 
18/01/2015 
 
Figura 98: Transferencia del contenedor a la zona de las grúas STS para operativa buque. 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=2t2cqiQl0BE 
18/01/2015 
Figura 99 Operativa de doble ciclo. Carga – descarga. 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=2t2cqiQl0BE 
18/01/2015 
 
Figura 100 Operativa grúa STS con plataforma conveyor 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=UAQwKJ4BHIY 
18/01/2015 
 
Figura 101 Tipos de plataformas conveyors. 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=NWsUCDyKQdQ 
18/01/2015 
 
Figura 102 Diferentes zonas de gestión en una  Terminal de contenedores 
Fuente: http://bibliotecadigital.uca.edu.ar/repositorio/tesis/terminales-
contenedores-sistemas.pdf 
06/08/2015 
 
Figura 103 Terminal Australiana gestionada por Stradlcarriers automáticos 
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Fuente: https://www.kalmarglobal.com/customer-cases/all-customer-
cases/patrick-brisbane-australia/ 
01/09/2015  
 
 
 
Figura 104 Overhead Bridge Crane (OHBC) operando en la Terminal PasirPanjang/Singapore 
Fuente: https://www.singaporepsa.com/our-business/terminals 
06/08/2015 
 
Figura 105 Flujo de información/ órdenes operando con Overhead Bridge Crane (OHBC)  
Fuente: http://container-mag.com/2015/06/24/singapore-opens-new-pasir-
panjang-terminal/ 
06/08/2015 
 
Figura 106 Vista general de la explanada - proyecto TEUSTAC 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SkhGf1gxEBM 
16/05/2015 
 
Figura 107 TEUSTAC- zona de transferencia muelle-explanada acortada 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SkhGf1gxEBM 
16/05/2015 
 
Figura 108 TEUSTAC- Gestión contenedor en la plataforma de transferencia 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SkhGf1gxEBM 
16/05/2015 
 
Figura 109 TEUSTAC- Twistlocks retirados automáticamente en la plataforma de 
transferencia 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SkhGf1gxEBM 
16/05/2015 
 
Figura 110 TEUSTAC- plataforma de transferencia inferior giratoria 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SkhGf1gxEBM 
16/05/2015 
 
Figura 111 TEUSTAC- contenedor se desliza dentro de un buffer de transferencia 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SkhGf1gxEBM 
16/05/2015 
 
Figura 112 TEUSTAC- Posibilidad de pasar escáner aduanal/ seguridad automáticamente 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SkhGf1gxEBM 
16/05/2015 
 
Figura 113  TEUSTAC- Elevadores que posicionan el contenedor en el nivel  vertical asignado 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SkhGf1gxEBM 
16/05/2015 
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Figura 114 TEUSTAC-Lanzaderas horizontales  posicionan el contenedor en el buffer  
asignado 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SkhGf1gxEBM 
16/05/2015 
 
 
 
Figura 115 TEUSTAC- Spreaders giratorios posicionan el contenedor en el camión o tren. 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=SkhGf1gxEBM 
16/05/2015 
 
Figura 116 SUPERDOCK-Grúas pórtico a banda y banda del almacén vertical. 
Fuente:http://www.porttechnology.org/news/is_this_the_container_terminal_re
volution  
01/09/2015 
 
Figura 117 SUPERDOCK-Tren subterráneo para mercancías 
Fuente:http://www.porttechnology.org/news/is_this_the_container_terminal_re
volution  
01/09/2015 
 
Figura 118 SUPERDOCK-Salida terrestre mercancía 
Fuente:http://www.porttechnology.org/news/is_this_the_container_terminal_re 
volution 
01/09/2015 
Tabla 8  Listado de los 50 puertos del mundo con mayor volumen de movimiento de 
contenedores 2011-2012-2013. 
Fuente: http://www.worldshipping.org/about-the-industry/global-trade/top-50-
world-container-ports 
05/09/2015 
Tabla 9 Ranking de los 20 puertos con más volumen de contenedores a nivel mundial 
entre 2004-2013 
Fuente:http://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/7101/7101787/transport
e_y_logistica_internacional_2013.pdf 
27/09/2015 
 
Tabla 10 Gráfica de los 20 puertos del mundo con mayor volumen de contenedores entre 
2004-2013 
Fuente:http://www.iaphworldports.org/LinkClick.aspx?fileticket=A7oMk7mR0a4
%3d&tabid=4879 
11/09/2015 
 
Tabla 11 Gráfica de los 10 países con mayor volumen de transporte de contenedore entre 
2004-2013 
Fuente:http://www.iaphworldports.org/LinkClick.aspx?fileticket=A7oMk7mR0a4
%3d&tabid=4879 
11/09/2015 
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Tabla 12 Ranking de los 30 puertos con mayor crecimiento anual de movimiento de 
contenedores 2014 
Fuente: 
http://www.porttechnology.org/news/the_worlds_top_30_container_ports 
05/09/2015 
Tabla 13 Gráfico comparativo del crecimiento del comercio del contenedor en los 20 
puertos con mayor volumen entre 2004-2013 
Fuente:http://www.iaphworldports.org/LinkClick.aspx?fileticket=A7oMk7mR0a4
%3d&tabid=4879 
11/09/2015 
 
Tabla 14 Gráfico de los  Indicadores del desarrollo mundial de movimiento de mercancías 
en contenedor desde 2005 hasta 2014. 
Fuente:http://datos.bancomundial.org/indicador/IS.SHP.GOOD.TU/countries?disp
lay=graph 
10/09/2015 
Figura 119 Imagen de un mega buque. Portacontenedores de grandes dimensiones. 
Fuente:http://www.fierasdelaingenieria.com/los-buques-portacontenedores-
mas-grandes-del-mundo/ 
11/09/2015 
 
Tabla 15 Gráfico del Global Container Terminal OperatorsAnnualReview and forecastreport 
2014 publicado por la consultoría Drewry. 
Fuente: http://www.drewry.co.uk/news.php?id=293 
05/09/2015 
 
Tabla 16 Listado de los 20 puertos con mayor flujo de contenedores de Europa desde 2009 
a 2014. 
Fuente:https://www.portofrotterdam.com/sites/default/files/Top%2020%20Euro
pean%20container%20ports.pdf 
11/09/2015 
 
Tabla 17 Capacidades operativas de la terminal de Pireus PCT. 
Fuente: http://www.pct.com.gr/pct_site/index.php?option=com_content&view=a
rticle&id=8&Itemid=274&lang=en 
11/09/2015 
 
Figura 120 Imágenes de la terminal de Pireus PCT. 
Fuente: http://www.pct.com.gr/pct_site/images/phocagallery/Photos/thumbs/ph
oca_thumb_l__DSC0274-1%20Medium.JPG 
11/09/2015 
Tabla 18 Listado de los 8 puertos de la Mediterránea con mayor crecimiento en el 
movimiento de contenedores desde 2009 hasta 2013 
Fuente:http://www.iaphworldports.org/LinkClick.aspx?fileticket=A7oMk7mR0a4
%3d&tabid=4879 
11/09/2015 
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Tabla 19 Gráfico del crecimiento del transporte por contenedor en los 8 puertos más más 
relevantes del mediterráneo. 
Fuente:http://www.iaphworldports.org/LinkClick.aspx?fileticket=A7oMk7mR0a4
%3d&tabid=4879 
11/09/2015 
 
Figura 121 Mapa de España con los diferentes puertos  
Fuente: http://www.eocean.es/clientes.htm 
05/10/15 
 
Tabla 20 Listado de los movimientos de contenedores en los puertos Españoles durante el 
2013 
Fuente:http://www.puertos.es/eses/estadisticas/RestoEstadísticas/anuariosestad
isticos/Paginas/2013.aspx 
05/10/2015 
 
 
Figura 122 Imagen panorámica de la Terminal NOATUM en Valencia 
Fuente: http://www.noatum.com/es/noatum-ports/valencia/ 
05/10/2015 
 
Figura 123 Mapa de España mostrando los ejes ferroviarios para el transporte de mercancías 
Fuente: http://www.lne.es/asturias/2010/06/08/fomento-excluye-asturias-
nuevos-corredores-ferroviarios-mercancias/926337.html 
05/10/2015 
Figura 124    Los puertos más transitados del mundo 2012 
Fuente: http://elpais.com/elpais/2015/03/06/media/1425661983_825046.html 
09/10/2015 
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1.-Introducción 
Hoy en día, vivimos en una sociedad globalizada, buena parte debido a los avances en la 
gestión de la comunicación-información, pero también gracias a la infraestructura 
logística sin la cual el modelo de nuestra economía actual no tendría lugar. 
Este proyecto quiere reflejar como la tecnología evoluciona en el sector Marítimo-
Portuario. 
Concretamente, en los sistemas que facilitan la gestión y la operativa en las terminales 
de contenedores. Haciendo especial hincapié en las llamadas terminales automatizadas. 
Concentrándonos en el estudio general de los avances tecnológicos que actualmente se 
encuentran en el mercado. Trataremos de averiguar por qué actualmente, a pesar de 
todas las mejoras tecnológicas disponibles, las cuales vamos a describir y estudiar; estos 
sistemas a veces resultan difíciles de implementar en las terminales.  
Si realmente son rentables (realizando varias comparativas) y que problemáticas surgen 
al aplicarlas.  
Así como cuales son las terminales automatizadas que actualmente podemos encontrar. 
Y sus rasgos más característicos. 
Obteniendo una visión de negocio global sobre la situación actual del desarrollo de las 
tecnologías de automatismos operativos y de gestión, aplicados en las terminales de 
contenedores. 
Pero para ello debemos comprender, a grandes rasgos, los diferentes campos que 
componen la logística marítima-portuaria y su evolución hasta el día de hoy.  
En base a ello, podremos realizar nuestro estudio y obtener nuestras conclusiones sobre 
cuál va a ser el futuro en este ámbito. 
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1.1.-Importancia del contenedor en la logística. 
Des de los orígenes del comercio, la historia nos cuenta como el hombre ha intentado 
facilitar el transporte y la contenerización de la mercancía con la que pretendía 
comerciar. Uno de los ejemplos más claros y conocidos son las ánforas selladas. 
La idea- propósito se ha mantenido durante siglos:  
 -Simplificar movimientos de carga. 
 -Consolidar el embarque de la mercancía 
 -Tratando de hacerlo de la forma más grande y estandarizada posible. 
Pero la tecnología para la carga y descarga de dichos proyectos de contenerización no 
estaba suficientemente desarrollada para hacerlo rentable. 
 
 
Figura 1: Ejemplo transporte mercancías en la antigüedad. 
El transporte en contenedores como hoy en día lo conocemos nació en 1955 cuando el 
estadunidense, dueño de una compañía de camiones, MalcomMclean vio que las 
compañías ferroviarias movían remolques cargados y trincados en vagones preparados 
para ello. 
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McLean pensó: “qué fácil sería tomar el camión en sí, su caja, y ponerla sobre cubierta", 
Y bajo la premisa de que la carga sólo debía ser manipulada en dos ocasiones: 
 -Carga en fábrica 
 -Puerta receptor 
Compró una pequeña naviera que nombró Sea-land, donde embarcaba remolques llenos 
de mercancía des de Nueva york a Méjico y Puerto Rico. Empezándose así a desarrollar 
el concepto de contenedor. 
 
 
 
 
          
Figura 2: Primer Contenedor Sea-land 
Los primeros contenedores, construidos para tal fin creando los primeros estándares eran: 
-20 ‘o 40’ largo* 8’ancho*8’ o 6’alto.  
-Con un máximo peso de 20TM los de 40’. 
-Contaban con anclajes en todas sus esquinas para facilitar su trinca y manipulación. 
Estas unidades de carga permitían, 
-Reducir los hurtos. (Los contenedores se podían precintar) 
-Los bienes viajaban más protegidos  
-Reduciendo coste del seguro de indemnización. 
-Más fácil manipulación 
-Reduciendo costes de operativa y tiempo. 
 Pero la evolución no solo afectó a los contenedores. Sino que tanto buques como las 
terminales tuvieron que evolucionar. 
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1.2.- Auge de las terminales de contenedores. 
Las Terminales, antiguamente eran filas de pantalanes que sobresalían del muelleo bien 
muelles en pleno bullicio de la ciudad, dependiendo de la mercancía y el calado de los buques 
para acceder a los muelles. La mercancía se iba descargando lentamente y depositando en el 
muelle de donde eran retiradas hacia destino con la mayor brevedad posible para evitar los 
múltiples hurtos vinculados al tráfico marítimo y la protección de la mercancía dejada a la 
intemperie y en ocasiones en almacenes cercanos al muelle. 
 
Figura 3: Estiba en el puerto de Barcelona en la antigüedad 
A partir de la aparición del contenedor se empezó a estandarizar el movimiento de carga 
general y con ello los buques y las terminales, ademán de los chasis de los camiones 
tradicionales, vagones de tren y gabarras. 
Pero el cambio más espectacular que esta evolución supuso, se encuentra en la operativa.  
Se generaron terminales especializadas para carga/ descarga de contenedores, las cuales 
precisan de una ubicación especial.  
Actualmente son  grandes tramos de muelle con una gran explanada adjunta, donde poder 
almacenar todos los contenedores de forma ordenada, rápida y funcional para facilitar la 
operativa con los buques. 
 
 
 
 
 
Figura 4: Terminal de Contenedores de Barcelona en la actualidad 
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Y  la gran extensión de muelle es precisa para que  las grúas pórtico pueden desplazarse por 
sus raíles mientras los buques están siendo operados. 
Pero no solo ha cambiado la zona-extensión-maquinaria. Sinó que la mano de obra también se 
ha visto afectada. 
Mientras que antiguamente el cargador precisaba de una media de 20 estibadores por 
escotilla en un buque de carga general para mover unas 20 Toneladas. Actualmente, gracias a 
la evolución tecnológica-portuaria, un contenedor de 20 Toneladas se carga en menos de tres 
minutos. 
Tanta innovación y reducción del tiempo de carga ha afectado al gremio estibador, viéndose 
reducidas las manos a más de la mitad de los que antes las formaban. 
Así mismo, no se busca un personal con habilidades manuales y relevante fuerza física. Sino 
que se precisan operarios que sepan utilizar la maquinaria con la que actualmente se operan 
estos equipos pesados y sofisticados. Y operarios de oficina que recopilan y dirigen la 
información de los contenedores y del personal operario. 
Los sindicatos de estibadores han luchado durante más de  un siglo por conseguir salarios 
favorables, subsidios e influencia económica. Y actualmente es uno de los sindicatos más 
fuerte y con más poder a nivel mundial dentro del sector marítimo. 
Al igual que los estibadores han padecido los cambios que la llegada del contenedor provocó al 
comercio marítimo de carga general, las tripulaciones también se han visto afectadas en su día 
a día. 
Antiguamente el marino mercante, después de la travesía náutica, gozaba de unas escalas 
portuarias de varios días, con lo que les permitía vivir, ver y entrar en contacto con otras 
gentes y evadirse de tantos días en la mar.  
Actualmente las escalas de los buques han reducido su estancia en puerto, siendo ahora de 6-
10 horas.  Las tripulaciones pueden pasar meses a bordo sin poner un pie en tierra, por lo que 
los armadores de los buques han habilitado zonas comunes, mejorado los alojamientos y 
creado  gimnasio y en algunos casos cuentan con piscina. 
Pero no sólo la infraestructura interna para la tripulación ha cambiado. 
Cada día es más frecuente ver buques portacontenedores sin grúas de carga. 
Antiguamente la carga general, así como los primeros contenedores se operaban con las grúas 
propias con las que el buque iba provisto. Pero actualmente, en la mayoría de los puertos 
desarrollados, hay terminales con grúas pórtico, diseñadas especialmente para realizar la 
operativa en buques portacontenedores. 
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Figura 5: Buque de carga general antiguo. 
Esto ha implicado cambios estructurales en cuanto al diseño de estos buques que operan en 
terminales con grúas pórtico.  Creándose los buques JUMBO. Estos grandes buques incorporan 
guías para facilitar la carga y descarga de los contenedores. Se trata de optimizar al máximo el 
espacio de carga. 
 
Figura 6: Buque portacontenedores actual 
El cambio en las economías de escala que generó  la llegada del contenedor, con la creación de 
terminales  en puertos desarrollados y buques especializados, precisó de una gran inversión 
económica. 
 Por lo que se generaron diferencias entre las compañías pequeñas que se dedicaron a buques 
de dimensiones más reducidas, que escalaban en puertos pequeños y que sí que llevaban 
grúas propias para operar su  carga.  
Estos buques han ido evolucionando, siendo los que actualmente llamamos feeders, buques 
que transportan contenedores costeando el litoral. 
Por otro lado, las compañías marítimas con carga centralizada en estos puertos con terminales 
especializadas, invirtieron en buques de grandes dimensiones,  buques oceánicos como el de la 
fotografía (mothervessel). 
Aunque muchos de ellos, a no ser que toquen puertos del tercer mundo que por sus limitadas 
infraestructuras en terminales los buques siguen usando sus grúas de carga para las 
operaciones de carga y descarga;  el resto de buques han eliminado dichas grúas, pues las 
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terminales en las que atracan ya tienen todo lo necesario para su operativa. Por lo que la 
mayoría de los buques portacontenedores, sólo  mantienen el puntal de carga para cargar 
provisiones, pertrechos y han abolido el resto de grúas de carga de abordo. 
 
Figura 7: Buque feeder que mantiene los puntales de carga del buque. 
 
1.3.-Modernización de la gestión del contenedor. Tecnologías de control, flujo de 
información y la automatización. 
El crecimiento del tráfico de mercancías en contenedor está impulsando al desarrollo de 
estrategias para responder a la creciente demanda. 
Dado las limitaciones puerto-ciudad e impacto medioambiental  a  considerar para valorar la 
viabilidad de una ampliación de las instalaciones portuarias, existe la necesidad de intensificar 
el aprovechamiento de la infraestructura disponible. De modo que el desarrollo del ámbito de 
la automatización se configura como una herramienta para el crecimiento de la capacidad y 
eficiencia de las instalaciones. 
Pero el progreso en el campo de la automatización de terminales no solo viene influido en la 
dificultad de ampliar las instalaciones y la necesidad de aprovechar el espacio ya construido. 
Como todo, el dinero mueve al dinero. Para el progreso tecnológico que hemos sufrido y que 
actualmente se están implementando en terminales de contenedores de primer orden,  son el 
resultado de importantísimas y cuantiosas inversiones en este campo, mayoritariamente 
provenientes del sector privado. 
Hay 5 factores principales que han influido en estas  inversiones/iniciativas del sector privado.  
• Globalización de los mercados, eliminando barreras en el comercio internacional y por 
lo tanto facilitando el intercambio de mercancías a nivel mundial. Por ello, la actual 
forma más rentable de hacerlo, en cuanto a carga general se refiere, es mediante el 
uso del contenedor. 
 
• Época de bonanza y estabilidad económica en los mercados financieros. 
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• Actual situación de desarrollo tecnológico, haciendo viable los nuevos proyectos que 
han ido surgiendo. 
 
• La mejora en las comunicaciones y flujo de información a tiempo real.  
 
• Economías de escala,  el incremento del transporte marítimo ha conllevado: 
• Construcción de buques portacontenedores cada vez mayores. 
• Concentración de cargas en puertos hub. 
• Crecimiento del tráfico de tránsito/transbordo. 
• Líneas de navegación establecidas según zonas del planeta 
• Navieras que operan esas líneas crean Alianzas entre  líneas de navegación. 
• Tendencia mundial a la privatización del sector estibador y su internacionalización. 
En el ámbito de comunicación interna las Terminales, presentan importantes avances e interés 
por mejorar sus sistemas debido a la conveniencia de trabajar en tiempo real.  
Su especial interés en las tecnologías de control se fundamenta en que actualmente, los 
clientes exigen estar informados del estado y situación de su mercancía en todo momento. 
Nos hemos acostumbrado a controlar y disponer de la información en nuestra vida diaria a 
tiempo real y hoy en día el “just in time” es crucial para el futuro y el buen funcionamiento de 
cualquier negocio. 
La utilización de la radiofrecuencia como plataforma principal para comunicar terminales 
móviles con el sistema central de la terminal, ha permitido controlar los movimientos y las 
mercancías, así como el uso debanda estrecha o banda ancha permite segregar la información 
a transmitir dependiendo de la transcendencia de la seguridad o la velocidaden dicha 
transmisión. 
El dar de alta o de baja en el sistema de la terminal a cada unidad, identificándola y 
puntualizando el tipo de movimiento, entrada, salida, transbordo, remoción y si se realiza en 
marítimo, tren, terrestre es evidentemente necesario; pero aún así a veces hay errores en las 
transmisiones y los contenedores se ubican en otra posición que no coincide con la 
transmitida. 
 Es por ello que actualmente se pretende implementar el DGPS sistema de posicionamiento  
vía satélite completado con sistemas transponedores o LADAR  para obtener mayor precisión y 
seguridad. Sobre estos sistemas profundizaremos más adelante. 
Aún así hay otros sistemas de control que se están utilizando también actualmente, tales como 
el uso del reconocimiento óptico de caracteres en las puertas mediante sistemas de video 
digital o códigos de barras… 
Pero no sólo el control de las unidades en terminal es importante. El flujo de información 
sobre los contenedores, cargas, buques, mercancía entrante…, saliente es vital. Es por ello que 
la comunicación vía intercambio electrónico de datos EDI ha resultado un gran avance para la 
recepción de la información tanto vía marítima como terrestre a nivel mundial. 
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Aún así,  grandes operadores optan por realizar desarrollos propios para el tratamiento de 
dicha información en formato edi. Siendo cada programa compatible con dicha información, 
sólo variando el formato o modo en que se muestra en pantalla. 
 Aunque, las tendencias avanzan hacia la integración de operaciones marítimas y terrestres, 
modelos de simulación y monitorización del sistema común.  
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2.-Organización de una terminal de contenedores y automatismos aplicables de gestión. 
En base a la función principal de cualquier terminal de contenedores, que es la de cargar y 
descargar contenedores por buque, con la máxima competitividad y seguridad, el diseño de 
una terminal debe tener en cuenta: 
• Las variables tecnológicas, económicas y sociopolíticas del momento. 
• Las características del tráfico (considerando puntas imprevistas de movimiento) y en 
base a porcentajes conocidos en caso de ampliación-remodelación de la terminal, o 
porcentajes supuestos-estimados, si la terminal es nueva. 
• Seguridad del recinto 
• Recursos eléctricos- Internet 
• Conexiones por carretera 
• Estacionamiento para camiones 
• Relación con la estación ferroviaria 
• Dimensiones de almacenamiento-explanada disponibles. 
• Longitud de atraque y calado. 
• Almacén 
• Maquinaria 
• Taller de mantenimiento 
• Zona para la carga refrigerada 
• Edificio de control y gestión operativa 
A pesar de los muchos progresos tecnológicos y organizativos que están suponiendo y 
supondrán en un futuro, la automatización de la operativa marítimo-terrestre, hay un 
esquema que se repite en todas las terminales y que engloba todas las zonas que cada 
terminal de contenedores debe disponer para su buen funcionamiento. 
En este apartado, describiremos todas estas zonas que podemos encontrar en cualquier 
terminal de contenedores, para obtener una visión global de las zonas y operativas que se 
llevan a cabo en las terminales de contenedores.  
Y finalmente haremos referencia a algunos de los sistemas de gestión que se están aplicando a 
nivel internacional, en aquellas terminales de contenedores que han decidido implementar sus 
equipos con nuevos sistemas automáticos para realizar las operativas. 
 
2.1.- Muelle 
El cálculo de la capacidad operativa de los muelles, da lugar a la determinación de los tiempos 
de espera de los buques y el cálculo de las grúas. 
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Así mismo, dependiendo del muelle en el que se ubique la terminal y su capacidad,(según las 
condiciones de concesión del terreno) será clave para determinar el tipo de operativa y 
maquinaria con la que se explote la terminal. 
Pero para ello se debe tener en cuenta la evolución del tráfico por tal de evaluar las 
capacidades del muelle en base a promedios de negocio que nos pudieran llegar para prever 
una óptima organización de la terminal por tal de absorber todo el tráfico posible.  
Las Autoridades portuarias pueden proporcionar datos estadísticos que ayuden a valorar la 
tendencia del tráfico ya sea en base a: 
 -Buques que efectúan más movimientos 
 -O creación de nuevas líneas en pools, por lo que aumentan las cantidades de escalas 
anuales aunque sus movimientos pueden ser inferiores por buque. 
Estos datos, nos servirán para plantear la distribución a la llegada de los buques que pudieran 
escalar, la maquinaría necesaria-disponible, una estimación de los tiempos de espera y el 
tiempo de servicio “operativa” según rendimientos de las manos aproximados y teniendo en 
cuenta las mejoras y optimizaciones que una terminal automatizada nos puede facilitar. 
 
2.1.1.-Atraques 
Para el cálculo de la disposición de los atraques se deben tener en cuenta: 
-Los estudios de Ingeniería en cuanto a sondas, alturas de muelle… 
-La división de tráfico entre sectores según se operen buques feeders, con menos calado,  o 
buques oceánicos, más calado. 
- La longitud del muelle y las esloras aproximadas de los buques que preveamos trabajar, por 
tal de conocer la máxima capacidad de la terminal y en base a estos atraques, decidir el 
número de grúas y su distribución para que la terminal sea rentable en base al modelo 
automatizado que se haya escogido. 
 
2.1.2.-Grúas 
Suele suponerse como mínimo tantas grúas como puestos de atraque. 
 Conociendo estadísticamente los promedios de tiempo de servicio y las producciones 
deseadas según la implementación en automatismos realizada, la posibilidad de avería y el 
tiempo de respuesta de los técnicos, definiremos las grúas necesarias. 
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Y dependiendo las dimensiones de los buques que esperemos según el atraque definido por 
eslora/ manga/ calado, ubicaremos las grúas cuyas características cubran las necesidades para 
poder operar a los buques que se esperan en toda su manga. 
Teniendo en cuanta en cada operativa: 
• El volumen de contenedores que deben cargarse y descargarse por buque y su 
distribución a bordo. 
• El número y la posición de las grúas disponibles. 
• La adecuación de las grúas disponibles al tamaño del buque. 
• Los compromisos de productividad con las navieras. 
• La variación de la asignación de las grúas en el tiempo, teniendo en cuanta como se va 
desarrollando la operativa pueden variar su número, durante la estancia del buque en 
puerto. 
• Adecuar el tamaño de la grúa al buque para que su producción sea más eficiente. 
 
2.2.- Explanada 
La distribución de la explanada se puede diferenciar, por razones de operativa y seguridad, 
entre explanada operativa y explanada de servicios. Diferenciando el transporte pesado 
(straddlescarriers, camiones…) del transporte ligero o con intervención humana (almacenes, 
zona de Aduana..) 
La función principal de la explanada operativa es: 
 -Almacenaje de contenedores – El patio 
 -Atención a buques- La poza 
 -Atención a camiones- carril de transferencias terrestres 
 -Atención a trenes- terminal ferroviaria – ubicación y posicionamiento de los 
contenedores que entran o salen de la terminal por tren. 
Los requisitos que una explanada debe cumplir son: 
• Seguridad 
• Velocidad de operativa 
• Capacidad de almacenaje 
• Economía de transferencias 
Según el sistema operativo y la maquinaria con la que se ha provisto la terminal, así como el 
estilo de buques y las necesidades de las navieras que vayan a hacer escala, se deberá realizar 
un estudio funcional de la explanada, que nos ayude a organizar la explanada de tal modo que 
podamos obtener una distribución óptima de la explanada operativa. 
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Evidentemente esta distribución será un esquema base, sujeta a cambios según la variabilidad 
del tráfico con el que se trabaje. 
2.2.1.- Zona destinada a la atención a buques- La poza 
La poza está concebida como la zona de operativa de buque, con la consiguiente circulación: 
- Maquinaria 
- Menor proporción, de servicios atención buques (amarradores, provisionistas, 
técnicos, consignatarios) 
 
Figura 8: Imagen operativa de contenedores banda mar. 
Debido a la necesidad de estos servicios y por tal de preservar la seguridad en la terminal, 
siempre debe haber un vial de circulación en el canto del muelle, que rodee la explanada y 
nunca la cruce.  
La anchura de la poza dependerá del espacio disponible, según la dimensión de la explanada, y 
el tipo de maquinaria que se use para acercar los contenedores entre patas de la grúa. Sin 
embargo, en esta zona se deberá dejar siempre un espacio delimitado donde poder situar las 
tapas de los buques que estén operando. La mejor localización para dejar las tapas es aquella 
en que la grúa realice el menor recorrido en la transferencia a tierra logrando mayor 
rendimiento.  
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Deberemos pues crear una zona en la poza para que se depositen las tapas, teniendo en 
cuenta de no entorpecer la circulación de la maquinaria en la misma línea del muelle. Aunque 
según las medidas del buque y de sus tapas, así como del atraque del buque, obligan a la 
terminal a tener varias alternativas para depositar las tapas, delimitando diferentes zonas de la 
poza. 
 
2.2.2.-Zona destinada al carril de transferencias  
El carril de transferencia de la explanada operativa está destinado a la circulación de 
contenedores entre camión y maquinaria operativa.  
Debe contar con: 
- Una zona destinada únicamente para la transferencia de contenedores 
- Carril de circulación para camiones 
 
 
 
Figura 9: Camiones recogiendo la carga en la terminal de contenedores La Luz. 
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La dimensión de este carril de transferencia debe ser lo más estudiado posible, teniendo en 
cuenta que: 
- Cuanto mayor espacio se asigne al carril de transferencia, mayor será la velocidad 
operativa ya que la maquinaria, al igual que los camiones, fluirán con facilidad 
evitando colas y maniobras difíciles por falta de espacio. 
- Sin embargo, debemos ser justos a la hora de asignar dimensiones a dicho carril, ya 
que estaremos perdiendo capacidad de explanada. 
 
2.2.3.- Zona de almacenaje de contenedores- Explanada. El Patio. 
 
 
Figura 10: Explanada del puerto de Shangai 
 
La superficie de la zona de almacenamiento suficiente depende de: 
- Número de contenedores a mover en base anual. 
- Tiempo medio de estancia de los contenedores en las áreas de depósito. 
- La altura media del apilado de los contenedores. 
- Los medios de manipulación. 
Es importante que la zona designada a la explanada, sea reforzada para que el suelo aguante el 
peso de las pilas de contenedores que planeamos estibar, según el sistema operativo que 
decidamos emplear. 
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Así pues, el terreno debe soportar tanto el apilamiento de los contenedores como la 
circulación continua de camiones y maquinaria pesada. 
Esto es importante, ya que las dimensiones de la terminal así como el valor de calidad del 
suelo, nos proporcionarán un factor de altura de apilamiento para una óptima rentabilidad. 
Otro factor importante a proveer en la explanada, es una buena iluminación que garantice una 
operatividad segura las 24 horas. 
Las áreas de depósito de contenedores deben de ser módulos señalizados por seguridad y 
divididos en calles de recorridos de circulación racionales y seguros. 
Una vez tengamos una explanada sólida y definida por módulos, deberemos organizarla. En los 
siguientes puntos, daremos unas trazas básicas sobre la organización de la explanada.  
 
2.2.4.-Zona destinada a la atención a trenes. 
Actualmente, las terminales portuarias, tienen o trabajan para tener una terminal ferroviaria 
dentro de su mismo recinto. 
La integración de la intermodalidad en el transporte de contenedores se hace visible cuando 
en una misma terminal se trabajan buques, camiones y trenes.  
Es por ello que al tener cada transporte sus peculiaridades, se debe definir bien los parámetros 
operativos, zonas y gestión de la mercancía así como de la información que dicha implica. 
Así pues la Terminal deberá definir claramente la zona de explanada operativa destinada al 
tren para reducir al máximo los posibles accidentes o daños a la maquinaria,  pero uniendo el 
tren, al máximo en la operativa de la terminal para favorecer un rápido movimiento de la 
mercancía evitando toda remoción innecesaria. 
 
Figura 11: Operativa ferroviaria en una terminal de contenedores 
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2.2.5-Organización de la explanada 
La  disposición de los contenedores así como el sentido en el movimiento de las mercancías, se 
debe definir de antemano para poder gestionar correctamente la entrega y recepción de los 
contenedores, adaptando la asignación de los espacios según las demandas de las navieras que 
escalen en la terminal, pero siempre en base a un esquema claramente predeterminado. 
Evidentemente el modelo de terminal de contenedores según la maquinaria operativa que se 
decida implementar, marcará un patrón en la disposición de los contenedores. Pero en cuanto 
a la ordenación, todas tienden a seguir un mismo patrón. 
Esto se debe a que, esta mercancía general en contenedor se transporta en buques de líneas 
regulares, por lo que sabemos de antemano en que puertos escalaran los buques que va a 
operar la terminal y por lo tanto, los destinos en que se deberá organizar la exportación y los 
transbordos para su carga a bordo. 
De ese modo, más o menos podremos prever mediante estadísticas y experiencia, las 
cantidades de movimientos que se exportan- importan para dichos puertos regulares y asignar 
zonas para su ubicación. 
 
2.2.5.1.- Organicación básica: Import/ export/ transbordos. 
Por regla general, una explanada se divide en módulos y calles a las que se les asignan unos 
contenedores según el destino que tengan. 
Los contenedores de importación descargados de los buques, se ubicaran en los módulos más 
cercanos al atraque del buque, pero en las filas más alejadas del muelle, para facilitar su 
transición al carril de transferencia, para que los camiones se los puedan llevar por puerta o 
bien se acerquen a la terminal ferroviaria. 
 Pues se trata de optimizar al máximo cada movimiento para evitar remocionar la unidad 
(generando menos movimientos, mayor eficiencia y menor probabilidad de sufrir daños al 
contenedor-mercancía.) 
Los contenedores de exportación, por el contrario, una vez recepcionados en terminal y 
conociendo el buque de embarque y el puerto de destino de la mercancía, se ubicarán en los 
módulos cercanos al muelle y en las calles más cercanas al muelle de cada módulo, 
agrupándose por puertos de descarga. Puesto que la carga del buque se realiza por la misma 
agrupación de contenedores según puerto de descarga.  
Se trata de disponer de los contenedores a cargar lo más cerca posible del atraque del buque, 
agrupados según destino, para facilitar su operativa con fluidez. 
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Los transbordos, se deberán asignar a su descarga, en los módulos cercanos al muelle, 
cercanos a la zona de descarga del buque origen y cercanos a la zona  de carga del buque de 
destino. Una vez más, agrupándose por filas según el puerto de descarga. 
 
 
Figura 12: Screenshot del programa de gestión de explanada IOLCOS TCB Terminal Contenidos de 
Barcelona 
 
2.2.5.2.-Organización de los contenedores “especiales”. 
Hoy en día el mayor flujo de contenedores con los que se trabaja son los de 20 pies, 40 pies y 
los high cubes. 
Dentro de estas medidas estándares, hay varios tipos de contenedores. Los más habituales son 
los DRY VANS que se estiban en la explanada según sean importación, exportación o 
transbordos. 
Pero hay otros contenedores, que debido a sus peculiaridades, la terminal debe facilitar una 
ubicación especial en la explanada. 
 
2.2.5.2.1.-Zona Reefers 
La zona de los contenedores frigoríficos se debe situar entre la explanada operativa pero cerca 
y accesible a la zona de servicios, debido a su delicada vigilancia y posibles reparaciones, 
ajustes y controles… 
Además de la ubicación, estos contenedores requieren unas instalaciones especiales. 
 A la hora de dimensionar este espacio, deberemos tener en cuenta el auge a nivel mundial del 
transporte de mercancías refrigeradas y congeladas. Y los picos dentro del flujo habitual de 
estos contenedores que la terminal pudiera recibir. 
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 Es por ello que además de la instalación que debe ser suficiente para albergar el tráfico 
habitual, también se deberá tener en cuenta la asignación de una zona de la terminal con unas 
características muy parecidas,  en el que se pudiera instalar un motor- generador de 
electricidad que se haga  cargo del mantenimiento de los equipos extras que la terminal 
pudiera albergar. O de los equipos propios en caso que la red principal se cortara. 
 
Figura 13: Contenedores refrigerados o “reefers” 
 
2.2.5.2.2.-Zona para vacíos. 
Los vacíos, a pesar de sus medidas estándares, deberemos darles un tratamiento especial por 
tal de agilizar y optimizar tanto los movimientos como el espacio. 
Al estar vacíos, el peso es siempre el mismo dependiendo de las medidas del contenedor, por 
lo que su estiba puede llegar a ser superior a las seis alturas.  
Esto significa: 
- Un peso importante a soportar en el suelo de la zona donde se ubiquen. 
- El uso de maquinaria pesada especial para poder acceder a esas alturas. 
- La agrupación de estos contenedores por navieras.  
- La asignación de calles en los módulos cercanos al vial de transferencia, ya que 
como hemos dicho, se usa una maquinaria distinta a la que usamos para operar el 
buque. 
Así pues, si un buque debe cargar vacíos, estos se preparan acercándolos a estas calles 
asignadas, o si el contrario, el buque descarga vacíos, estos se ubicarán en las calles de los 
módulos cercanos al buque y la maquinaria de explanada especializada los irá retirando a la 
zona designada para la estiba de contenedores vacíos de la naviera en cuestión. 
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Figura 14: Pila de contenedores vacíos 
 
Los apilados de  contenedores vacíos pueden llegar a 9 contenedores, aunque lo normal es 
entre 5-7 alturas. 
En este caso, cabe también destacar que las pilas pueden ser superiores a 2 contenedores de 
ancho, ya que la accesibilidad no es un problema, puesto que las peticiones para embarcar 
contenedores vacíos van por tipos y cantidades, no por matrículas como en el caso de los 
contenedores llenos.  
 
2.2.5.2.3.-Zona mercancías peligrosas 
Los contenedores IMO, reciben un tratamiento especial en la terminal al igual que en el buque. 
Aunque su lugar de estiba es en la explanada al igual que el resto de contenedores y 
mezclándose con ellos según su puerto de destino y buque de carga; se deberán segregar 
según la situación y tipo IMO de los contenedores ya estibados en la explanada, siguiendo el 
código IMDG al igual que a bordo. 
Sin embargo hay casos excepcionales en los que a estos contenedores se les deben dar un 
trato más especial que la segregación según la mercancía que transporten. 
Estos casos son: 
-Cuando un contenedor tiene pérdidas.  
Si debido a un  golpe o a una mala manipulación, se descubre que el contenedor tiene 
pérdidas, éste tras activar el sistema de emergencia y seguridad para estos casos, se 
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sellaevitando que el líquido se escape, al menos momentáneamente y se traslada a la zona 
para contenedores con pérdidas o piscina.  
Esta zona, ubicada fuera de la explanada operativa y cerca del vial de servicios para su fácil y 
rápido acceso, tiene una pequeña pendiente para controlar los vertidos. 
Es una zona de transición mientras se soluciona la avería, por lo que no hay muchos 
contenedores alrededor. 
 Esta zona, conocida como “La Piscina”, es necesaria, ya no sólo para los contenedores IMO 
sino también para aquellos que transporten aceite o cualquier otro líquido. 
La idea es controlar el vertido, evitando que afecte otras cargas, evitando que el vertido llegue 
al mar, evitando que el vertido afecte a los operarios o a la maquinaria de explanada, 
facilitando el acceso al personal autorizado para su reparación y un constante control de la 
situación de dicho contenedor dañado. 
 -IMO 1.  
Cuando un contenedor explosivo se manipula ya sea a la carga o a la descarga, su estiba en 
terminal está prohibida.  
Hay que generar un protocolo de carga o descarga, ya que los camiones que los transportan 
sólo están autorizados a parar, en zonas de descanso autorizadas y nunca en terminal. 
Van acompañados de toda una comitiva, por lo que debemos marcar una hora exacta de 
carga- descarga y parar la operativa hasta que estos contenedores no se sitúen en la posición 
final asignada a bordo. 
 
2.2.5.2.4.- OOG 
Los contenedores sobre-dimensionados, no pueden ir apilados y normalmente hay personal 
autorizado que debe tener fácil acceso;  por lo que se sitúan, por regla general, en la explanada 
cerca del vial de transferencia. 
Hay que tener en cuenta que si surveyors, personal trincador, así como oficiales de los buques 
que antes de que se carguen estos contenedores quieren también inspeccionar la unidad y su 
trinca, esta zona debe situarse un poco apartada del bullicio de la operativa, pero de fácil 
acceso para las máquinas que los carguen para acercarlos a la grúa y preparar su carga con 
eslingas. 
A veces, para facilitar su carga, una vez todas las inspecciones realizadas y el buque operando, 
se acerca este contenedor a un módulo cerca del atraque del buque y se sitúan estos  
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contenedores en una de las primeras calles o en una situación del muelle especial, a la espera 
de ser cargado. 
 
2.3.- Conexiones Terrestres 
Para garantizar el éxito de cualquier terminal, además de sus dimensiones y no menos 
importante, es su ubicación y conexión con otros medios de transporte diferentes al marítimo. 
 
Figura 15: Ejemplo de conexiones Terrestres 
 
La idea actual del transporte de mercancías puerta a puerta y el concepto “just in time” que 
mueve hoy en día el mundo de la logística actual, hace que la ubicación de la terminal y sus 
conexiones tanto por camión como por tren sean, vitales para su buen desarrollo. 
Es por ello, que la terminal debe estar enfocada a agilizar y promover la transferencia de los 
contenedores a los diferentes medios de transporte que se dispongan. 
 
2.3.1.-Tren: Terminal ferroviaria 
La mayoría de entradas por tren se realizan en áreas de la terminal cercanas pero separadas 
del muelle y de las zonas principales de almacenamiento/ explanada.  
El transbordo directo tren/ barco se ha discutido mucho en la industria, ya que se eliminaría la 
necesidad de los movimientos puente entre ferrocarril-grúa. Aunque coordinar la secuencia de 
estiba con la llegada de los tres y los barcos, plantea un mayor problema. 
Pero por regla general, y debido a la difícil conexión entre ambos transportes, la terminal de 
ferrocarril opera en una zona designada para ello. Los contenedores al igual que pasa en los 
buques, se deben segregar a su descarga entre los que son importación, que se ubicarán en los  
 
Influencia de los sistemas de automatización aplicados en la 
gestión de las nuevas terminales de contenedores. 
 
45 Marta Coma Forcadell 
LNM 
 
módulos de esta terminal ferroviaria más cercanos a la puerta, y los que son transbordos a 
embarcar en los buques. 
En ese caso, y por tal de facilitar la operativa del buque en cuanto llegue, se intentan acercar 
estos contenedores descargados del tren a  los módulos con los que trabaje el buque en 
cuestión debido a su atraque, así, estos transbordos de tren se unen a los transbordos de 
buque a cargar en el barco entrante, sólo teniendo en cuenta el puerto de descarga de estos y 
no su origen. 
En el caso de la carga del tren, se procederá igual pero designando módulos para la carga 
export según región de destino (ya vengan de puerta o provengan de transbordo buque). 
 
2.3.2.-Camión:  La puerta 
La función de la puerta es controlar y regular el tráfico de contenedores entre el hinterland y la 
terminal. 
Para situar la puerta en una terminal, es importante tener en cuenta dos puntos: 
• Condicionantes externos: Situación de la terminal geográfica y su entorno. 
• Condicionantes internos: ubicación y gestión de las distintas áreas, dimensiones de la 
terminal. 
Y para dimensionar esta puerta, deberemos considerar dos puntos más: 
• Necesidades del tráfico. 
• Necesidades del personal operativo. 
 
2.3.2.1.- Condicionantes externos 
o Vías de acceso al puerto. 
Actualmente el valor tiempo en cualquier intercambio comercial, es un factor determinante a 
la hora de contractar un servicio. Por lo que en una terminal no se valora sólo el tiempo de 
respuesta operativo, sino la continuidad que garantice el cumplimiento de los plazos de 
entrega. Es por ello, que una buena ubicación y una buena conexión con el hinterland pueden 
hacer que una terminal prospere o no. 
Es por ello, que un punto importante a considerar son las vías de acceso a la zona portuaria, 
que afecta directamente a la conexión de la terminal con el hinterland. 
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o Flujos de tráfico terrestre con la Terminal 
Para considerar las dimensiones de la puerta necesitaremos calcular los flujos de entrada y 
salida de camiones, así como del resto de vehículos y personal que pueda entrar y salir de la 
terminal por vía terrestre.  
De estos ratios se harán previsiones de futuro para adecuar la puerta a futuras necesidades, 
previendo, el espacio que se pudiera necesitar. 
o Relación con el tráfico de ferrocarril 
Es importante que la ubicación de la puerta sea tal que no exista interferencia entre camión y 
tren. Aumentando la seguridad dentro de la terminal –puerto, y proporcionando un mejor 
control del tráfico dentro de la terminal,  sin parones que pudiera causar el paso del tren que 
tiene preferencia ante el camión, y que por lo tanto no tiene en cuenta si hay picos de flujo en 
el tránsito de puerta o no.  
o Posibilidad de zonas de espera 
La construcción de  la puerta, deberá ser capaz de absorber todo el flujo del tráfico que en ella 
haya, incluso en horas punta. 
Así pues la dimensión de la puerta debería tener tal proporción, acorde con las dimensiones y 
el flujo de mercancías de la terminal, para que no existieran colas en ella. 
Pero, si el espacio lo permitiera, sería recomendable dejar una zona de espera previa a la 
entrada en terminal, como medio de prevención de imprevistos. Debemos intentar por todos 
los medios que no se creen colas en el vial del puerto de entrada a la terminal, que entorpezca 
el tráfico de coches y camiones en el puerto. 
o Acceso a la puerta 
El punto primordial es el de crear una circulación fluida. Por lo que se debe independizar los 
tráficos de entrada y salida de la terminal de las mercancías, camiones, a los del personal que 
den acceso a la terminal. 
 
2.3.2.2.- Condicionantes internos 
o Relación aduanera 
Aunque no está al alcance de la terminal la decisión de donde se establece el punto de control 
aduanal, se deberá trabajar para habilitar una zona a poder ser dentro de la terminal o en el 
mejor de los casos en la misma puerta, garantizando una buena conexión terminal-aduana y 
disminuyendo así el tiempo del camión en terminal. 
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o Relación con explanada 
Aunque la ubicación, dimensiones y características de cada terminal hará que la puerta no 
siempre esté ubicada en el mismo sitio, la ubicación de la misma deberá ser tal, que no 
interfiera con la operativa de la manipulación de los contenedores. 
Se debe disponer de tal forma que el tráfico de contenedores circule por el sector de 
transferencias evitando recorridos que impliquen otras áreas operativas de la terminal, y en las 
cuales no debe interferir. 
Si la terminal realizara en el tinglado-almacén, operativas de llenado y vaciado, la puerta 
debería gestionar el paso de este tráfico, aparte del de las mercancías pesadas de la terminal, 
directo a buque. 
2.3.2.3.- Necesidades del tráfico 
Para determinar las necesidades de la puerta es necesario determinar el tipo de tráfico de 
contenedores que circula por ella. Este se puede diferenciar tanto a la entrada como a la salida 
entre: 
- Contenedor vacío. 
- Contenedor lleno. 
- Sin contenedor. 
- Camión almacén (para consolidado). 
Se calculará el tiempo de cada una de las operaciones a realizar des de que entra el camión 
hasta que vuelve a salir, realizando el debido registro de los datos de cada contenedor- 
camión, dando paso a este en la terminal para que sea cargado o descargado y vuelta a salir 
pasando por el punto aduanal si fuera preciso y por el control de puerta. 
Con los datos obtenidos en cada caso, podremos hacer una estimación del tiempo operativo y 
conociendo el promedio de flujo de contenedores a mover por la terminal con conexión 
terrestre, podremos: 
- Dimensionar la capacidad de la puerta (carriles de entrada y salida). 
- Tiempo diario que deberá permanecer abierta. 
- Personal necesario para la introducción de datos por carril. 
- Número de carriles de entrada y salida que estarán provistos de báscula. 
- Carriles de vacíos 
- Carriles de mercancías para el almacén. 
-  
2.3.2.4.- Necesidades del personal operativo 
La cantidad del personal operativo irá en función de los sistemas que se empleen en la 
recogida de los datos de los contenedores. 
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Desde el manual, que es el que más tiempo requiere y más errores conllevan, como todo tipo 
de sistemas, ópticos, etiquetas, que trataremos más adelante. 
Dependiendo del tipo de equipo que se instale, el personal necesario variará. Si la transición de 
datos es rápida, se precisará un personal capacitado pero de menor número, que mantenga 
una buena productividad y flujo de camiones. 
 
2.4.- Almacén 
La función principal del almacén en la terminal de contenedores será principalmente la de 
consolidación y desconsolidación de contenedores. 
Sin embargo, el movimiento de personal y mercancías que esto supone, a veces es más un 
problema que una opción de negocio y hay muchas terminales que dejan las consolidaciones 
para los transitarios, y ellos se centran en la gestión del contenedor. Creando un almacén en 
sus instalaciones, más reducido, para permitir alguna operativa de vaciado o llenado, 
inspección y almacenamiento de material propio. 
De este modo, ocupan una porción reducida de la explanada, favoreciendo el negocio de la 
operativa buque- puerta-tren. 
Aún así, hay terminales que sí trabajan con los  almacenes para hacer consolidados.  Es más, 
hay terminales que tienen dos almacenes diferenciados según los consolidados que se realizan 
si son de  importación o de exportación. 
Las dimensiones de estos almacenes, dependerán de la cantidad de negocio que se prevea, 
teniendo en cuenta las dimensiones de la terminal y el espacio disponible para los almacenes. 
Por otro lado, el almacén en sí, deberá dividirse teniendo en cuenta, por ejemplo las 
mercancías peligrosas, o las mercancías de mayor valor… 
La ubicación dentro de la terminal del almacén, debe tener en cuenta factores como: 
- La proximidad de la puerta 
- Tráfico independizado del de la terminal  
- Patio para los camiones- furgonetas que esperan el consolidado, adecuado  a las 
dimensiones del almacén y la operativa que se lleve a cabo. 
- Un área de llenado y vaciado que permita el alojamiento del máximo de 
contenedores que el almacén pueda operar simultáneamente, para que la entrega 
de mercancías se haga lo más rápida posible. 
- Una oficina de control de gestiones 
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2.5.- Taller 
Mantener el servicio continúo de grúas y maquinaria que integra una terminal las 24 horas del 
día y casi todos los días del año, requiere un mantenimiento, en todas sus especialidades, 
altamente cualificado y dotado de los medios necesarios. 
Detener y demorar la operativa de un buque a causa de averías en el equipo- maquinaria debe 
de ser evitado en cualquier terminal y en caso de ser inevitable, que sea el  menor tiempo 
posible. 
Es por ello que toda terminal, debe de estar provista de un taller competente, y se debe tener 
en cuenta queen el coste global de una terminal, resultan de vital importancia  los costes de 
explotación de la maquinaria, siendo el mantenimiento una parte importante de ellos. 
Así pues, una vez analizadas las dimensiones de la terminal y la cantidad y tipo de maquinaria a 
usar para su explotación, se tendrán en cuenta los siguientes factores para su buena y segura 
localización: 
- Debe localizarse fuera del área operativa de la terminal, para no obstaculizar la 
operativa y dar una mayor seguridad al personal y al flujo de entrada y salida de la 
maquinaria trabajando. 
- Debería tener acceso directo o cercano al vial de circunvalación de la terminal, 
para mantener la seguridad y la rápida respuesta de los técnicos en caso de avería- 
emergencia. 
- Cercano  a la zona de la estiba de los contenedores reefers,  para su control, 
reparación, conexión, desconexión. Con esto se optimizará el tiempo de recorrido 
del personal que manipula los frigoríficos y su seguridad. 
 
Una vez calculadas, las dimensiones del taller, ubicaremos las naves que se consideren 
oportunas en el emplazamiento designado. De este modo podremos organizar el taller por 
departamentos dependiendo de las funciones a desarrollar: 
- Efectuar un mantenimiento preventivo y predictivo de todos los equipos de 
manipulación, equipos frigoríficos y equipos estáticos. Se pueden definir diversas 
áreas, agrupándose los trabajos por talleres del tipo: mecánico, componentes, 
electrónico, eléctrico, frigoríficos, calderería… 
- Efectuar el mantenimiento correctivo, así como la reparación de accidentes. 
- Gestionar, comprar y almacenar repuestos. El número y tipo de componentes de 
recambio debe llegar a un compromiso de rotación, coste y disponibilidad. El  
 
espacio dedicado a almacenar recambios, herramientas y utillajes estará de 
acuerdo con la evolución del tráfico y estandarización de los equipos que se prevé 
usar en la terminal. 
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- Repostar equipos. Disposición de la zona de seguridad con los depósitos de 
combustible cumpliendo la legislación vigente de seguridad. 
- Facilitar el aparcamiento y el acceso a los equipos de manipulación. 
- Limpiar equipos 
- Cumplir con las reglamentaciones y  normativas de seguridad e higiene  
8incendios, tratamiento de aguas sucias, explosiones, control  y evacuación de 
gases…) 
- Planificar, organizar, dirigir, controlar y coordinar dichas funciones. Contará con 
una oficina para el control administrativo y planificación de taller. Todo ello 
equipado y computarizado con terminales de diagnóstico y situación a distancia de 
las grúas y los frigoríficos. 
-  
2.6.- Oficinas 
Su localización, a pesar de que  debe situarse fuera de la zona operativa para una mayor 
seguridad del tránsito peatonal, debe mantener un buen contacto visual con esta, explanada, 
buques, puerta… 
Eso debe ser así, ya que el edificio de oficinas actuará como centro neurálgico, controlando y 
dirigiendo todas las necesidades de una terminal: 
Debe ser el centro de trabajo de: operaciones, administración, dirección, torre de control, 
informática, departamento comercial 
Debe dar cabida, en el caso en que se debiera englobar al personal de aduanas, ferrocarril, 
autoridad portuaria, personal portuario… 
El edificio debe tener la capacidad de ofrecer el acondicionamiento que todo este personal 
necesite para un buen desarrollo de su trabajo. Pero su dimensión y tamaño dependerá del 
número de actividades que se confinen en él y de la dimensión del personal que se asigne, 
dependiendo de los rasgos de la terminal. 
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3.-Operativa básica e intermodal de una terminal de contenedores y automatismos 
aplicables en la operativa. 
Para entender por qué hablamos de una terminal de contenedores intermodal, debemos 
referirnos a la definición de intermodal: 
<<Transporte intermodal es la articulación entre diferentes modos de transporte utilizando una 
única medida de carga (generalmente contenedores), a fin de realizar más rápida y 
eficazmente las operaciones de trasbordo de materiales y mercancías. Las subdivisiones del 
transporte terrestre (camión y ferrocarril) y las subdivisiones del transporte por agua 
(transporte marítimo y transporte en vías navegables interiores), se consideran como modos 
diferentes.>> 
Por lo tanto, debemos realizar un estudio de todos los sistemas que interfieren en el 
movimiento del contenedor dentro de la terminal. 
Sin embargo, en este apartado, antes de entrar de lleno en las diferentes maquinarias que 
existen en el mercado para operar una terminal de contenedores de manera automatizada, 
debemos hablar primero del concepto “retrofitting”. 
<<El retrofitting es una técnica de renovación de instalaciones, equipos, maquinaria e incluso 
vehículos, basada en la actualización de componentes  o accesorios por otros más modernos y 
eficaces que los actuales, o su incorporación en el caso en que no existieran antes.>> 
Debido al elevado coste que  la maquinaria usada en la operativa de las terminales, los más 
costosos y de mayor vida media, el retroffitting es una medida para que con la mínima 
inversión dichas unidades se actualicen siendo más competitivas y eficaces, llegando a ser 
totalmente automáticas o sólo adoptando algunas mejoras dejándolas semi-automáticas, 
permitiendo amortizar los costes generados en la compra inicial del equipo.  
En el caso de una RTG, el proceso de retroffitting  se puede estructurar en 7 fases: 
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Tabla 1: Esquema de las 7 fases  en que generalmente se puede desglosar la automatización 
total de un RTG 
Una de las ventajas del retroffitting, tal y como hemos comentado, es la independencia en 
cada una de las fases, permitiendo distintos grados de automatización según las necesidades. 
A la hora de elegir el tipo de equipo a utilizar en la terminal, es importante saber las opciones 
que nos presenta actualmente el mercado. Hay varias empresas internacionales que son las 
principales suministradoras y las más conocidas son: 
• PACECO 
• KONECRANES 
• ABUS KRANESYSTEM  
• KALMAR 
• CARGOTEC 
• LIEBHERR 
• SIEMENS 
• ADC FAYAT GROUP 
• GH CRANES AND COMPONENTS 
• REMA HOLLAND 
• ASCOM 
7.-Automatización 
Total
6.-Control Remoto de los 
movimientos
5.-Automatización del movimiento 
de enganche del contenedor
4.-Automatización del desplazamiento 
del spreadee
3.-Automatización de los movimientos de parada 
de la grúa y del spreader: Optimización de la 
aceleración/ desaceleración.
2.-Integración con el TOS premitiendo acceder a la 
información sobre la identificación/ posición de los 
contenedores y maquinaria en explanada.
1.- Automatización del desplazamiento de una RTG a lo largo 
de las pilas, manteniendo la grúa dentro de un recorrido 
descrito, elimina la posibilidad de fallo manual.
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Es importante, tener en cuenta que a pesar de los múltiples modelos, la mayoría de 
fabricantes se basan en una estandarización modular, facilitando de ese modo que sea 
relativamente fácil, poder añadir con el tiempo las diferentes implementaciones que surjan 
para una mejor operatividad. 
También es muy importante el dimensionado de la terminal, hay que calcular el equipamiento 
necesario para que cada movimiento que se realice sea óptimo pero no sobredimensionado. 
Es importante encontrar el equilibrio entre alta productividad vs costes. 
Al ser la grúa Portico, la que requiere mayor inversión, no es de extrañar que el número de 
grúas pórtico que podamos disponer, es el factor que nos limitará el resto de maquinaria de 
explanada que precisaremos. 
Para una óptima operativa, la asignación del resto de equipos de explanada, debe hacerse de 
modo que la grúa del muelle no tenga que esperar a que los equipos de interconexión evacúen 
o le suministren contenedores, pero sin sobredimensionar el nivel de recursos aceptable, 
según las dimensiones de la terminal. 
Es por ello que el mercado ha lanzado una serie de sistemas, gracias a los actuales avances 
tecnológicos que han propiciado la adaptación a su uso en la operativa de terminales 
automatizadas: 
 
3.0.1.-GPS ( GlobalPositioningSystem)   
Tras la puesta en órbita del primer satélite terrestre por la Unión Soviética ,  pronto surgió una 
idea, pasar de la navegación estelar a la por satélite.  
El 3 de Marzo de 1978, la URSS puso en marcha el satélite Cosmos 1000, dando inicio al 
sistema de navegación cósmica nacional, "Tsikada", destinado a localizar a los barcos en 
cualquier lugar del océano. Actualmente hay varios satélites con esta misión.  
 
Posteriormente se implantó en la URSS el Sistema de Satélite de Navegación Global (SSNG), 
para la localización exacta de barcos, automóviles y otros objetivos.  
 
En el año 1986, la URSS y los EE.UU., declararon a la Organización Marítima Internacional, que 
se podían explotar estos sistemas con fines pacíficos. Este sistema se ha desarrollado desde 
entonces, quedando completo en el año 1995. Consta de 24 satélites, de los que tres son de 
reserva, situados en tres planos orbitales, a 20200 km de altura, con un ángulo de 120 grados; 
uno respecto al otro. Las señales de navegación se emiten en una banda de 1602.2 a 1615 
MHz. Además estos satélites pueden servir a una cantidad ilimitada de usuarios.  
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Actualmente este sistema está gestionado por el Ministerio de Defensa de EE.UU.  
 
 Pues bien, existe actualmente una forma más avanzada del GPS, que optimiza aún más los 
límites de la precisión.                                                                                   
 
Este avance se conoce como GPS diferencial "DGPS", y con él se puede medir fiablemente una 
posición hasta cuestión de metros, y en cualquier lugar del planeta gracias  a un repetidor que 
emite señales de radio des de una base fija conocida y permite corregir en cuestión de pocos 
centímetros la posición del objeto que transmite la señal GPS.  Y es gracias a dicha precisión 
que este sistema mejorado de posicionamiento se utiliza también en las terminales portuarias 
de contenedores para el guiado y posicionamiento de equipos. Siendo unos de los sistemas 
claves que ha permitido la automatización de las terminales. 
 
Figura 16: Triangulación de las ondas para la comunicación buque-tierra 
 
3.0.2.-Automatización de twistlocks 
Los twistlocks, es un sistema de anclaje entre contenedores durante el transporte marítimo,  
utilizado en todos los buques portacontenedores actuales. 
 Influencia de los sistemas de automatización aplicados en 
la gestión de las nuevas terminales de contenedores. 
 
55 Marta Coma Forcadell 
LNM 
 
 
Figura 17: Twistock 
Hay dos actividades a automatizar dentro del proceso de utilización de los twistlocks: 
• Colocación y retirada de twistlocks 
• Apertura y cierre de twislocks 
Mayoritariamente estas funciones se realizan actualmente de forma manual y se estima que 
con dos estibadores se tarda 20 segundos por contenedor. Además de la situación de riesgo en 
la que trabaja dicho personal al situarse  en la zona de paso de las plataformas y cerca de la 
posición de carga del contenedor. 
Hay dos empresas pioneras que han presentado sus modelos: 
1. RAM Spreaders que desarrolló Pin Smart en 2008, capaz de quitar los twistlocks de 
forma automáitca a la descarga y ponerlos de forma semi-automática a la carga.  
El sistema consta de una base estructural con 8 guías laterales y dos frontales que tienen unos 
módulos capaces de manipular una amplia gama de twislocks. Este sistema se controla por un 
operario mediante una pantalla de control táctil, en la que puede seleccionar el tipo de 
twistlock con el que se trabaja, el tamaño del contenedor y se dirige la operativa por control 
remoto. 
En la operativa de descarga, la grúa diposita el contenedor con sus twistlocks en la plataforma 
PinSmart y el operario da la orden por pantalla de quitar los twislocks. El sistema se activa y 
mediante unas palancas, el twistlock se desbloquea y cae en las diferentes cajas de recolección 
de las que dispone la plataforma. 
En la operativa de carga, el operario coloca un twistlock en cada módulo del PinsSamrt. La grúa 
recoge el contenedor y lo deposita encima de la estructura, donde los twistlocks se colocan 
automáticamente. 
El equipo puede operar: 20’-40’-45´- twin. 
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2. KALMAR Technology,  ha creado la plataforma de trincado automático ALP 
AutomaticLashingPlatform  para todo tipo de contenedores (Reefers, Open Toop, Flat 
racks…) 
Funciona de modo muy similar al anteriormente descrito sistema e incorpora otras funciones 
como el peso del contenedor, sistema de detección nuclear y la integración en el sistema 
operativo de la terminal. 
 
Figura 18: Descarga de contenedor sobre plataforma de trincado. 
 
Estos dos sitemas: 
• Mejoran la producción operaria 
• Aumentan la seguridad laboral 
• Reducen los ruidos, al depositar el contenedor sobre la plataforma que dispone de una 
superficie absorbente. 
También se está introduciendo en el mercado sistemas de apertura y cierre automático de 
twistlocks. Des de 2008 la compañía sueca Loxystem ha desarrollado un modelo de twistlock 
llamado RAT (RemoteControlledAutomaticTwistlock) que puede ser accionado por control 
remoto des de la grúa.  
Estos twistlocks incorporan un motor con una batería de 7-10 años de vida que acciona el 
cierre para liberar el contenedor del twistlock y unos sensores que confirman al control 
remoto si se encuentran abiertos o cerrados. 
Este sistema: 
• Reducen los tiempos de trinca 
• Mejoran la seguridad del personal de trinca 
• Reduce costes operacionales y de estancia del buque en puerto 
 Influencia de los sistemas de automatización aplicados en 
la gestión de las nuevas terminales de contenedores. 
 
57 Marta Coma Forcadell 
LNM 
 
• Permite la operativa de descarga de contenedores vacíos en tándem. Elevando dos 
contenedores en una misma izada unidos por los twistlocks bloqueados. 
 
3.0.3.-Sistema de detección de carga en el spreader 
Este sistema, que está en el mercado por la empresa Lasstec y también por la empresa 
Bromma, es básicamente un sensor situado en el spreader y conectado con el interior de los 
twistlocks y permite determinar que carga soporta cada uno de ellos. 
 
 
 
Figura 19: Colocación de los twistlocks trabajando spreader en twin 
 
Esta información se refleja en un monitor en la cabina de la grúa. 
Mediante este sistema se detectan y pueden solucionarse: 
• La caída de contenedores ( si no todos los twistlocks están bien enganchados) 
• Accidentes causados por contenedores sobrecargados, cuya carga no ha sido 
declarada como tal. 
• Elevación de plataformas, por que el contenedor todavía está sujeto a estos en el 
momento del izado. 
• La elevación involuntaria de varios contenedores en vertical tándem, generando 
sobrecarga en los equipos. 
 
3.0.4.-ELC Electronic Load Control 
Este sistema permite calcular la trayectoria óptima del spreader. Además se puede  
implementar conjuntamente con los sistemas: 
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• anti-sway (que controla el movimiento pendular del spreader. 
• LPS (Load PositioningSystem) que le proporciona información sobre el contenedor en 
el buque. 
• VAS (VehicleAligmentSystem) que le proporciona la información necesaria sobre la 
plataforma. 
• El ELC realiza automáticamente el traslado del spreader con o sin contenedor, del 
buque a tierra o viceversa, calculando la combinación de movimientos horizontales y 
verticales para minimizar la distancia a recorrer. 
 
 
3.0.5.-SPS ShipProfilingSystem 
Es un dispositivo basado en tecnología laser que dibuja continuamente el perfil de los 
contenedores del buque, mejorando la seguridad de todo el ciclo de carga/descarga. 
ShipProfileSystem (SPS) de la empresa ABB  funciona de la siguiente forma: 
La primera vez que el spreader si iza y se sitúa a bordo, el programa toma datos de la altura del 
buque y dimensiones de la carga, que traslada a la pantalla del operador (cabinviewoperation). 
En cada movimiento de carga/descarga, el perfil del buque va variando en la pantalla a tiempo 
real. Comparando el escaneo anterior, al nuevo. 
Si el sistema considera que puede haber error, lanza una alarma al panel de control para que el 
operador pueda revisarlo o desactivarlo en cualquier momento de la operativa.  Como por 
ejemplo: 
- Fin de carro 
- Tope de elevación 
- Sobrepeso 
- Altura libre 
- Detectores volumétricos de proximidad de objeto anticolisión 
- Sistemas de Seguridad de recorrido de Carro 
- Sistemas de auto-steering 
3.0.6.-Sistemas anti-snag 
Este sistema anti- enganche, originalmente deKonecranes, propone un sistema de sensores de 
fricción en las poleas ubicadas en la contrapluma.  
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Figura 20: Sistema anti-snag y anti-sway implementados en un spreader. 
 
Dichas poleas enrollan los cables que tiran del spreader para elevar la carga, si detectan que el 
contenedor se engancha en un guía de la bodega por ejemplo,  se mueven hacia delante para 
disipar la energía y automáticamente se corta la elevación. 
Este sistema juntamente con el de anti-balanceo sirve para evitar que los cables se rompan o 
que la estructura de la grúa resulte dañada por la energía cinética acumulada en la izada, si el 
contenedor se enganchara en las guías de la bodega. 
 
3.0.7.-Sistemas anti-skew 
 
Figura 21 : Sistema anti-skew 
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Estos sistemas electrónicos ajustan las inclinaciones,  giro /balanceo/inclinación (skew/ trim/ 
list)  alineando perfectamente el spreader cargado en la bodega del buque,  con el sistema de 
interconexión, o con el spreader vacío sobre el contenedor. 
Lo hace ajustando hidráulicamente la longitud de cada uno de los cuatro cables que lo sujetan 
al trolley mediante un conjunto de cilindros. 
 
Figura 22: Croquis de la compensación de los cables del sistema anti-skew 
Actualmente Konecranes ha desarrollado un sistema electromecánico no hidráulico, que 
precisa de un menor mantenimiento.  
 
3.0.8.-Sistemas Anti-sway 
Sistema automático para minimizar los movimientos pendulares (sway) que incorporan las 
grúas modernas. 
 
Figura 23: Sistema anti-sway 
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Este sistema de anti-balanceo consiste en controlar el movimiento del trolley. Cuando el 
operador de la grúa detiene el contenedor, el trolley no frena de forma constante, sino que se 
generan unas fuerzas horizontales contrarias a la dirección del spreader que consiguen que 
este deje de oscilar.  
Este sistema se utiliza para posicionar el spreader con o sin contenedor, tanto a bordo como 
en el muelle. 
Es una mejora, que se puede implementar en una grúa que no lo tenga de origen. Y que agiliza, 
y aumenta la seguridad de la operativa. 
 
3.0.9.-Boxhunter Horizontal Fine Positioning System, (de Konecranes)  
Es un sistema que permite al operador mover el spreader aproximadamente 200mm en 
dirección paralela o perpendicular a la pluma, para ajustar la posición exacta del contenedor, 
de forma rápida sin necesidad de mover el trolley. Este sistema se puede utilizar de forma 
simultánea con en el Skew control system. 
 
Figura 24: Boxhunter Horizontal Fine Positioning System 
 
De este modo, este sistema elimina el balanceo en el movimiento del trolley  y en el balanceo 
cuando el spreader se posiciona verticalmente en el punto dispuesto. El sistema funciona de 
tal modo, que mediante sensores es capaz de captar cualquier otra fuerza horizontal exterior 
diferente a la causada por la enrecia del movimiento, como podría se el viento; y compensarla 
también. 
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3.0.10.-Módulo de reconocimiento de matrícula del contenedor 
(ContainerNumberRecognitionSystem  de Liebherr)  
Reconoce y graba automáticamente la matrícula de cada contenedor durante su izado y 
transmite además su peso y dimensiones al sistema de registro dentro del sistema operativo 
de la terminal. 
El sistema usa cámaras de  vídeo que graban el contenedor. Cuando éste pasa por una zona 
determinada durante el izado,  mediante unos disparadores (triggers) se inicia la captura de 
una serie de marcos/ matrículas (frames) que un software especial de OCR analiza para 
identificar su matrícula. Quedando registrada en el sistema interno de la Terminal. 
 
3.0.11.-Sistema de escáner láser  
El sistema creado por CPS Cargotec Port Security es un sistema para implementarse en 
spreaders (implementados en spreaders de la casa BrommaConquip) que pueden utilizarse 
tanto en grúas pórtico como en los straddlecarriers.   
El escaneo de los contenedores durante su izada en el spreader, destaca como 
implementación óptima, ya que el escaneo completo puede realizarse durante los 20-30 
segundos que se mantiene el contenedor en el aire, sin disminuir de este modo, el 
rendimiento de la grúa. 
Además, este sistema evita la necesidad de escanear en la zona de patio o puerta, facilitando 
dicha información de los contenedores de transbordo.  
Los sensores de escaneo, tienen un diseño redundante, de forma que si uno falla, los otros dos 
pueden escanear toda la carga de forma fiable. 
La CMS CraneMountedSolution, es una solución muy similar de la empresa Veri 
TainerCorporation que también los monta en spreaders de la casa BrommaConquip. El 
prototipo que es capaz de captar y analizar los resultados de los sensores del escáner a tiempo 
real, ha sido probado durante más de un año en el puerto de Oakland (2007-2008) moviendo 
sin fallos ni pérdidas de sensibilidad unos 47000 contenedores. 
 
3.0.12.-Avances tecnológicos del spreader 
3.0.12.1-Spreader con twin-lift 
Este sistema, actualmente muy extendido, consta de un spreader telescópico, que permite 
adaptarse a un contenedor de 20’ como alargarse para poder manipular uno de 40’, la 
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característica que lo diferencia es que este spreader  puede trabajar con dos contenedores de 
20’ en la misma línea sujetándolos con twistlocks adicionales en la zona central. 
 
Figura 25: Spreader en twin lift 
 
3.0.12.2-Spreader tándem 
Este tipo de spreader, también llamado tándem twinlift, es la evolución del anterior y permiten 
manipular 4 contenedores de 20’ a la vez. Pero para ello se requiere una capacidad de la grúa 
de más de 120 toneladas. La capacidad de carga de la grúa es lo que limita la cantidad de 
contenedores a izar simultáneamente. 
Este sistema se basa en dos spreaders unidos a un mismo trolley, colocados en paralelo uno al 
lado del otro. 
Existen dos tipos: 
• Spreader tándem single 
Manipula uno o dos contenedores de 40 pies, pero muchas grúas, debido al peso de 
estos contenedores en conjunto, tienen la capacidad de elevación limitada. 
 
 
Figura 26: SpreaderTandem 
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• Spreadertandemdouble 
La variación del spreadertandemdouble, también llamado  spreadertandemtwin-lift, 
para que sea posible mover cuatro contenedores de 20’ en una izada. 
 
 
Figura 27: SpreaderTandem doble 
 
Hay un modelo de spreader en el mercado a resaltar, como es el modelo tándem T45 de 
Bromma, capaz de manipular des de un contenedor de 20’, o uno de 40’/45’ con uno de 20’, 
dos de 40’/45’, o cuatro de 20’. 
Es muy importante tener en cuenta la capacidad de izada de la grúa, ya que el peso de este 
spreader es de 31 toneladas y es capaz de manipular cada spreader 65 toneladas. 
En el caso de los contenedores de 20 pies, normalmente tienen una media de entre 20-25 
toneladas. Por lo tanto una grua muelle que vaya a utilizar en su plenitud un spreader tándem 
twin-lift debe exigir una capacidad mínima bajo gancho de 115-135 toneladas. 
Este tipo de spreader está siendo utilizado en la terminal de Qingdao (China) Qingdao 
QianwanContainer Terminal y en Khorfakkan( Emiratos Árabes) 
 
3.0.12.3-Triple spreader con twin-lift 
El sistema utiliza tres spreaderssimultáneos, que pueden mover 3 contenedores de 40’ o 6 de 
20’ ya que incorpora la tecnología twin-lift. 
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Figura 28: Spreader triple con twin-lift 
 
La grúa consiste en 3 spreaders, 2 headblocks (estructura que une la grúa con el spreader y 
donde se colocan las poleas), 2 motores de elevación.  
Del headblock banda mar cuelgan dos spreaders  unidos de manera fija. Y del headblock banda 
tierra uno fijo, que puede conectar con el doble. 
Este sistema puede trabajar. 
• Modo triple spreader: el spreader banda tierra unido al doble banda mar. 
• Modo tándem o doble spreader: El spreader single banda tierra está inoperativo y 
recogido en la parte alta de la pluma. 
• Modo single: Los dos spreaders banda mar están desconectados y recogidos en la 
parte alta de la pluma. 
Sus inconvenientes son: 
- El límite de carga se limita según la capacidad máxima de la grúa. 
- Normalmente este sistema se utiliza en vacíos en terminales con gran volumen (como 
las asiáticas). 
- Trabaja con menores velocidades 
- Trabajar con el triple spreader durante toda la operativa, es imposible, debido a la 
estiba de los contenedores a bordo. 
- Es complicado situar las plataformas de apoyo debajo de la grúa, ya que deben estar 
perfectamente alineadas. 
Podemos afirmar que las operativas multispreader son valorables cuando: 
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• La estiba del buque lo permita, normalmente cuando grandes buques con transbordo 
carguen/ descarguen bays completas de 20’ vacíos. O contenedores con una suma de 
peso conjunto inferior al peso de la capacidad de la grúa. 
• Los equipos de interconexión entre muelle  y patio puedan cubrir las necesidades de 
este transporte. 
• Que en TOS que utilice la terminal sea potente  para gestionar la carga/ descarga y su 
aprovisionamiento a bordo. 
 
3.0.12.4-Spreader eléctrico 
La casa sueca BrommaConquip ha diseñado un spreader que funciona con energía eléctrica. Al 
no tener sistemas hidráulicos, se observa que: 
• Peso del spreader es menor : -1.5 Toneladas. 
• Menor consumo total de la grúa. 
• Menor coste mantenimiento. 
• Menor ruido. 
• No causan manchas de aceite por derrames de lubricantes para el sistema hidráulico. 
• Al precisar menor tiempo para el mantenimiento, aumenta el tiempo operativo de 
éste. 
 
 
 
 
 
Figura 29: Spreader electrico. 
 
Además, estos spreaders han sido implementados con un sistema de control SCS3 , que 
permite: 
-  la evaluación contínua de los twistlocks. 
-Realizar ajustes on-line ( el desajuste de los sensores es la causa principal de las paradas 
operativas por fallo del spreader). 
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-Diagnóstico específico para que los técnicos puedan actuar más rápidamente en caso de 
avería 
Hay otras empresas que también están realizando mejoran en los spreaders como: 
Sweframe Port Equipment, con spreaders eléctricos de patio y electro-hidráulicos para grúas 
de muelle. 
StinisGroup, también destaca por un prolongador eléctrico para spreaders que se acopla a 
spreaders de otras marcas y se utiliza para el izado de contenedores open top/overhigh. 
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3.1.-Puntos de entrada-salida de contenedores en una terminal  
3.1.1.-Buque 
La entrada y salida más relevante de número de contenedores en terminal es mediante buque. 
Actualmente en el mundo del contenedor podemos diferenciar entre dos tipos de buques: 
 
3.1.1.0.1.--Oceánicos: Dimensiones mayores, con escalas cada dos semanas 
aproximadamente. 
 
 
Figura 30: Ejemplo de un buque: deep-sea vessel/oceanic/ mothervessel 
 
3.1.1.0.2-Feeders: Dimensiones menores, con escalas semanales. 
 
Figura 31:  Ejemplo de un buque: feeder/short-sea vessel 
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Para optimizar la estancia de un barco en puerto y coordinar como es debido su operativa, a 
los  buque se les asigna el atraque antes de su llegada. Según los movimientos que vaya a 
realizar el buque tanto de carga como de descarga, se le asignan unas grúas con un Split, para 
que la mano estibadora trabaje en base a ese plan de descarga/ carga llamado Split. 
 
3.1.1.1.-Amarre 
Este novedoso sistema de auto-amarre por vacío “shore-based” de Cavotec,  del que la 
empresa TTS Port Equipment AB, también tiene sus variante en los prototipos llamados 
“vacuumbased auto-mooring”, además de un avance tecnológico que reducen el tiempo de 
estancia del buque en puerto, reducen también los costes de atraque y aumentan su 
seguridad, es un gran avance en cuanto a la operativa de carga/ descarga del buque se refiere. 
Este dispositivo tiene en cuenta el GT del buque, su calado variante y sobre todo el estado de 
la mar, viento, incluso las mareas. Sus palas, a través de sensores y un sofisticado programa, 
realiza los movimientos para absorber y contrarrestar los que tantos factores que influyen al 
buque mientras se encuentra atracado. Y sus paneles de vacío, crean una fuerza de atracción 
necesaria para mantener inmovilizado el buque.  
Este sistema se puede activar pilsando un botón de un pequeño panel de control, bien 
mediante 1  persona de tierra, o des de abordo el propio capitán, una vez el buque se ha 
posicionado correctamente. 
Una vez el buque posicionado, el sistema tarda 25 segundos en amarrarlo y 10 en 
desamarrarlo. 
Actualmente  este sistema se encuentra implementado en diferentes puertos del planeta para 
ferris, en esclusas y también para buques portacontenedores en el puerto de Salalah (Omán) 
donde 2005 está implantado en la terminal de Maersk A.O. 
Nota interesante: En Omán, tenían el reto de asegurar la posición del buque durante la época 
de los monzones en la que se producen olas de gran longitud de onda que provocan grandes 
movimientos en los buques atracados. Los resultados fueron que los buques redujeron su 
movimiento de 3 metros a menos de 10 centímetros. Aumentando la productividad de la 
terminal de una 30 a una 40%. 
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Figura 32: Sistema de amarre automático 
 
Su relación con la operativa de carga del buque es clara. Al reducir los movimientos del buque 
mientras este está atracado,  disminuye el grado de libertad de movimientos del buque y por 
lo tanto mejoran la fiabilidad de los sistemas de posicionado y la posibilidad de la 
automatización de las grúas pórtico. 
 
3.1.1.2.- Operativa mediante Grúas de muelle o grúas STS (ShipTto Shore):   
Aunque existen grúas móviles capaces de cargar y descargar contenedores de los buques, su 
bajo rendimiento en comparación con las grúas Portico, hace que estas últimas se hayan 
estandarizado en las terminales portuarias de contenedores. 
Sin embargo, estas grúas son las únicas de todo el proceso de automatización, que todavía 
precisan de gruista/ operador, aunque sea en remoto. 
 
Figura 33: Esquema de la carga de un contenedor por grúa STS  
Figura 34: Imagen de la carga de un contenedor por grúa STS  
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A pesar de ello, hoy en día hay muchas mejoras tecnológicas que se les aplican, para aumentar 
su rendimiento y seguridad. 
Para aumentar su rendimiento debemos reducir el tiempo en que el contenedor está siendo 
operado por la grúa, mediante: 
-aumento de la velocidad de los movimientos de la grúa: 
 Las grúas modernas pueden ofrecer velocidades: 
• Traslación del carro con o sin carga : 210 - 240 m/min 
• Elevación y descenso: 30 - 49 m  
A pesar que las velocidades habituales son de máximas 210-220m/min de traslación, 70m/min 
elevación con spreader cargado y 175m/min elevación sin carga. Traslación de grúa 45m/min. 
- facilitando el posicionamiento del spreader 
- facilitando la transferencia del contenedor muelle-buque-muelle 
- agilizando el sistema de los twistlocks 
- optimizando la distancia a recorrer 
- Sistemas  de identificación del contenedor durante la operativa. 
Todo ello se va consiguiendo actualmente mediante la suma de automatizaciones menores, 
que permiten evolucionar gradualmente hacia una automatización del sistema de carga/ 
descarga de buques. 
En la operativa grúa muelle, una buena conexión entre la grúa y el equipo que viene a llevarse/ 
entregar el contenedor es lo que alarga o optimiza el ciclo del rendimiento operacional de la 
grúa. 
Cabe destacar el paquete ACLAS (Automatic Container Loading System) de la empresa ABB, 
que presenta un conjunto de sistemas de mejora  que se pueden implementar juntas para 
automatizar  al máximo la operativa de las grúas muelle o simplemente implementar algunas 
de las aplicaciones para mejorar la operatividad del gruista. 
Este sistema incluye: 
• Elesctronic Load Control ELC  
o Sway control 
o Position control 
• Vehicle Aligment System VAS 
• Skew Control 
• Ship Profiling System SPS 
• Remote control 
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Las nuevas grúas que cuentan con este sistema implementado, tiene una variación en su 
estructura como las que ha presentado Cargotec, al dotar al spreader  y la grúa de cámaras de 
última generación, el trolley se elimina y se dispone de una cabina para el operador, en una 
pata de la grúa, eso significa: 
 La mejora de la seguridad de los operarios 
Acorta la duración del ciclo aumentando el rendimiento. 
Mejora el confort del operario, no siendo esta una limitación para la velocidad. 
Con todos los sistemas automatizados, el operador de la grúa puede reducir sus funciones a las 
de supervisión. 
Pero, además de poder implementar las grúas con este sistema de automatizaciones, hay 
actualmente hay 3 tipos de implementaciones para las grúas Pórtico  que no sólo mejoran la 
operativa de carga y descarga de los contenedores buque /muelle, sino que también mejoran 
la interconexión grúa muelle- equipo auxiliar de apoyo que conecta las cargas con la 
explanada: 
 
3.1.1.2.1.-El Decoupling 
Sistema que permite desacoplar el funcionamiento de las grúas muelle y los vehículos de 
interconexión para que no tengan que esperarse mutuamente. 
Para que esta medida de gestión sea efectiva, se precisan de equipos de interconexión para 
que la grúa nunca tenga que esperar a  estos equipos, por lo que ellos mismos deben ser 
capaces de recoger (cargar y descargar estos contenedores). 
La idea básica es ajustar al máximo los equipos de apoyo, para que la grúa nunca espere. 
El decoupling puede ser: 
Parcial: Cuando afecta a la relación entre el equipo de interconexión y las grúas patio 
Total: Donde la conexión de los equipos se produce tanto en el patio como en el muelle. 
 
3.1.1.2.2.-Las grúas de muelle con actualizaciones en su estructura 
3.1.1.2.2.1- Grúas de estructura contínua (FasNetcrane) 
Esta actualización de la estructura en las grúas muelle es solo un proyecto innovador 
propuesto por el operador de terminales APM. 
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Figura 35: Grúa de estructura continua, vista general 
 
Consiste en una estructura continua a lo largo del muelle con apoyos traseros fijos y las patas 
delanteras móviles, sobre las que se disponen las plumas. 
 
 
Figura 36: Grúa de estructura continua, vista detalle operativa inferior-terrestre. 
 
La gran ventaja de este sistema es que las grúas pueden trabajar sin la limitación de separación 
mínima que existe para las grúas tradicionales, permitiendo asignar más grúas en la operativa 
de cada buque, trabajando en bodegas contiguas y alcanzando productividades de hasta 450 
mov/hora.  
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Figura 37: Grúa de estructura continua, vista detalle operativa marítima-buque. 
 
3.1.1.2.2.2- Grúas de doble pluma (doublebloom)  
 
Figura 38: Grúas de doble pluma 
Actualmente estas grúas se están utilizando  en Turkia en la Terminal de Nemrutbay –Aliaga- 
TCEEGE donde  dicha terminal del grupo TCB utliza esta novedosa tecnología para trabajar 
barcos en ambos lados de un mismo muelle-finger. 
Esta grúa de doble pluma de la marca Liebherr está dando muy buenos resultados ya que  
aumenta  la productividad al disponer de  dos plumas en vez de una. 
Este sistema también permite trabajar en dos bodegas continuas simultáneamente. 
Al tener dos plumas, podría  operar con dos trolleys uno en cada pluma con spreader tándem. 
Aunque la productividad aumentara, cada pluma se maneja con un operador, por lo que el 
coste de la mano también se vería aumentado. 
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Este proyecto presenta algunas desventajas como: 
• Mayor coste del equipo 
• Refuerzo del muelle, cimientos, debido al aumento de peso que supone una segunda 
pluma y su carga. 
• En el caso que una de las plumas termine la operativa en su bodega, deberá esperar a 
que el otro acabe antes de poder trasladar la grúa. 
• Se necesitan más equipos de interconexión para atender a las plumas, incrementando 
el coste y reduciendo la seguridad, pues el tráfico entre muelle y patio, aumentará. 
 
3.1.1.2.2.3-  Grúas con doble spreader y transverser. 
 
 
Figura 39: Grúas con doble spreader y transverser. 
En este prototipo, los dos spreaders realizan sólo movimientos verticales de carga y descarga, 
sin realizar ninguna traslación horizontal. 
El movimiento horizontal lo realiza el llamado Traverser.   Este dispositivo situa la plataforma 
para que los spreaders situados banda mar o banda tierra realicen los movimientos  verticales 
de carga y descarga. 
De esta forma mientras que se realiza el movimiento vertical también se realiza el horizontal. 
Con lo que se pretende disminuir el tiempo de operativa. 
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Otra de las ventajas de este modelo, es que al simplificar los movimientos en horizontales y 
verticales, se disminuye el balanceo del spreader7contenedor. 
En este tipo de grúa los spreaders pueden trabajar  con spreader single o en tándem. 
Sin embargo, este sistema realiza dos conexiones de spreders que también relentizan el 
proceso. 
 
3.1.1.2.2.4-Grúas con doble trolley/spreadercon plataforma intermedia de ZPMC SIEMENS. 
En este tipo de grúas las operaciones de carga y descarga de buques se realizan en dos fases 
tanto a la descarga como a la carga. 
En la descarga el trolley principal iza el contenedor del buque depositándolo en la plataforma 
intermedia, donde se le retiran los twistlocks (normalmente mediante un dispositivo  
 
automatizado- plataforma ALP) y el segundo trolley traslada el contenedor de la plataforma al 
muelle. 
En el caso de la carga, sucede igual en dirección contraria, pero en la plataforma intermedia se 
le colocan los twistlocks. 
 
 
Figura 40: Croquis de  grúas con doble trolley /spreader con plataforma intermedia 
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El trolley principal es operado por un gruista que instintivamente compensa los movimientos 
del buque, ya que los ordenadores  de momento no pueden competir con la precisión de un 
gruista experimentado. 
El segundo trolley, tiene un ciclo de movimiento menor que el trolley principal, pero es 
fácilmente automatizable y facilita la automatización de parte del movimiento del trolley 
principal, adquiriendo un rendimiento teórico de 60 mov/h. 
Esto se consigue al aceptar automaticamente el contenedor procedente de la descarga del 
buque/o de la explanada terrestre,  y con el spreader lo desciende hasta situar el contenedor 
en un vehículo auto guiado,  AGV./  o recogerlo. 
Sus principales inconvenientes. 
 -elevado precio de la grúa 
 -mayor peso a soportar los cimientos del muelle. 
Actualmente en uso en la terminal de Altenwerder en Hamburgo, que tiene 13 grúas de doble 
carro. Y la terminal de Rotterdam Euromax( ECT) que tiene 12 unidades. 
Una variante de este tipo de grúas que podemos encontrar en el mercado es el Buffer Station 
de Paceco también llamado interceptor securitysystem (ya que incorpora un sistema de 
escáner rayos-x que inspecciona todo contenedor que pase por la plataforma.) 
En este ejemplo podemos ver que en el tiempo en que el gruista descarga dos contenedores 
en tándem la plataforma los recoge y los entrega antes de la nueva llegada de dos 
contenedores más. Mediante un spreader que se desliza para cargar cada unidad. 
 
 
 
 
Figura 41: Ejemplo operativa de grúas con doble trolley /spreader con plataforma intermedia 
Este sistema se basa en una plataforma móvil con autonomía propia que se coloca bajo 
cualquier grúa de muelle pasando esta a funcionar como las de doble carro. El tiempo de 
estancia del contenedor en esta plataforma es limitado, para evitar la congestión del sistema 
que ocasionaría el parón de la grúa. 
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Además  estos dos sistemas, como comentábamos, pueden incorporar la plataforma ALP de 
colocación y retirada de twistlocks que permite incorporar un sistema de detección nuclear. 
También se puede dotar el spreader del módulo de reconocimiento de matrícula del 
contenedor (ContainerNumberRecognitionSystem) . 
 
3.1.1.2.2.5-Grúas dual hoist 
El sistema diseñado por ZPMC, que se encuentra actualmente en uso en Dubai, en Pusan 
(korea) Xiamen (China) y TSI en Canada;  se caracteriza por tener una pluma con un solo trolley 
pero con dos sistemas de elevación, es decir con dos spreaders y dos headblocks de los que 
cuelgan estos dos spreaderstwin. 
 
Figura 42: Grúas dual hoist 
Estos spreaders  se pueden enganchar entre sí, en modo dual hoist y formar un tándem.Este 
sistema  que engancha los headblocks mediante unos cilindros y abrazaderas, evita las 
colisiones de los spreaders y contenedores, el movimiento de balanceo o los tirones de los 
cables. 
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Figura 43: Anclaje del  dual hoist 
 
Figura 44: Rápida descarga con las grúas dual hoist 
Este sistema consigue una mayor seguridad y rendimiento debido al movimiento doble, pero 
también más rapidez a la hora de entregar el contenedor, ya que la unión de los dos 
contenedores hace que se trate de una plataforma más estable y más fácil de manejar. 
La posibilidad de desengancharse, también permite  recoger dos contenedores a diferentes 
alturas (separación de 1.3-1.5m) por ejemplo encima de una plataforma y en el suelo  del 
muelle y cargarlos a la vez, en la bodega, los dos a la misma altura. 
El sistema es capaz de desengancharse solo para evitar colisiones. 
Sin embargo, una vez desenganchados, la operación de reenganche es difícil de hacer en el 
aire y entonces la velocidad de los dos spreaders debe disminuir para asegurarse que no se 
enredan- colisionan. 
También se puede operar con un solo spreader,  en modo single,  en el lado mar o el lado 
tierra . Mientras que el otro permanece anclado  bajo el trolley . 
Sin embargo, las consolas para el operador de estas grúas son más complejas, pues debe 
controlar los dos sistemas de elevación. 
Además de un mayor consumo energético y un mayor peso de las grúas. 
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3.1.1.2.3.-El Vehicle Aligment System VAS( del grupo ABB) 
Este sistema realiza dos funciones: 
• Guía al conductor del vehículo de transferencia mediante señales luminosas 
(semáforos) para que se detenga en una posición centrada bajo de la grúa. 
• Envía al sistema de control de la grúa,  la posición exacta en la que se halla la 
plataforma una vez se ha detenido. 
Este sistema es capaz de de detectar y posicionar simultáneamente diferentes tipos de 
plataformas en múltiples calles, tal y como se observa en la siguiente figura. 
 
Figura 45: VehicleAligmentSystem VAS 
 
Aquí tenemos, mediante imágenes, las diferentes fases del proceso. 
1.- Detecta la plataforma/ tipo de plataforma y calle. 
 
Figura 46: VAS- Detección de la plataforma 
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2.-Mediante señales lumínicas, como semáforos, indica al conductor si debe avanzar o 
retroceder hasta que aparece la señal X en rojo que indica detención del vehículo. 
 
Figura 47: VAS- Alineación de la plataforma 
3.- El sistema escanea todo el contenedor para asegurarse que es seguro y determinar 
medidas contenedor. Y envía la posición exacta al sistema de control de la grúa. 
 
Figura 48: VAS- Escaneado 
 
4.- El spreader se sitúa fácil y rápidamente encima del contenedor para recogerlo. 
 
Figura 49: VAS- conexión y carga del contenedor con spreader grúa STS. 
 
Hay diferentes empresas que han sacado modelos o variaciones para este tipo de 
automatización/ mejora de la grúa: 
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• El caso descrito es el de ABB Group con el llamado VAS, que se basa en la implantación 
en la grúa de uno o dos sensores láser (Target Position Sensor), para determinar la 
posición de la plataforma. Este sistema también tiene su versión para buque, el LPS 
Load PositioningSystem, gracias a una cámara incorposada en el trolley, manda la 
situación exacta del contenedor al sistema de control de grúa. 
• Liebherr incorpora en sus grúas de nueva construcción el sistema TPS 
TrailerPositioningSystem. 
• Lase  llama a su sistema de posicionamiento sin intervención manual, ya que se utilizan 
carretillas automatizadas:  CoCaContainerCarrier Position Recognition, que con grúas 
de un solo trolley y 4 escáneres colocados en el trolley miden la posición del 
contenedor respecto al AGV con una precisión de 30mm, mostrando los resultados por 
pantalla. Pero esta misma compañía también presenta el PDS CoSeContainer Position 
measurement and protectionfieldmonitoring, diseñado para grúas de doble trolley que 
facilita la automatización del trolleysecundário con la ayuda de 8 escáneres láser.  
 
Por último comentar el caso que se encuentra bajo estudio en el Centro de investigación 
Portuaria de Rotterdam-Delft, de las grúas de contenedores flotantes. 
La idea es posicionar una grúa sobre dos pontonas que van equipadas con generadores, 
tanques de combustibles, tanques de lastre, defensas, sistemas de supresión de movimiento.. 
Estos sistemas están pensados para buques contenedores que trabajen en puertos fluviales. La 
idea es que esta grúa trabaje los bays de contenedores a transbordar. Y de ese modo la 
descarga de la grúa del costado del buque se sitúe en la barcaza destinada a zarpar destino a 
los puertos fluviales de transbordo de los contenedores descargados. 
Comentar que en algunos casoso el sistema precisa de l supervisión de un operador, que toma 
el mando des de un remoto: 
 
Figura 50: Toma de mando remoto por parte de un operador 
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Solo confirma el movimiento presionando un botón, que por razones de seguridad si no 
mantiene el botón pulsado hasta fin del movimiento, el spreader se para automáticamente. 
 
3.1.2.-Camión- puerta 
La automatización de las puertas de una terminal de contenedores, es el tipo de 
automatización de una función determinada de la terminal, más extendido e implementado 
actualmente. 
Hay varias empresas en el mercado que trabajan estos tipos de automatismos: 
APS Technology Group, Camco Technologies NV, Nestor Technologies, Visy Oy…Que combinan 
herramientas, sistemas automatizados y de gestión, como la detección de vehículos y 
conductores, captura de imágenes del vehículo y el contenedor, barreras físicas, sistemas de 
señalización… 
Estas implementaciones de automatismos, ayudan a los operarios a realizar la recepción y 
entrega del contenedor: 
• Minimizando el tiempo de proceso de las actividades 
• Minimiza las colas de las puertas 
• Aumenta productividad 
• Aumenta seguridad 
• Reduce costes 
 
Sistemas de identificación del contenedor, vehículo y conductor 
3.1.2.1.-Sistema OCR Optical Character Recognition 
 
 
Figura 51: Sistema OCR OpticalCharacterRecognition 
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Son sistemas  electrónicos que permiten la traducción de caracteres mediante escáneres y 
algoritmos. Aumentando la seguridad y el rendimiento en los procedimientos de acceso; 
puesto que es una tecnología de alta fiabilidad 99 % . 
Su implantación consiste en colocar pórticos en los carriles de acceso a la terminal y/o puerto 
equipados con: 
 
• Sensores láser y magnéticos para la detección del vehículo  y una vez totalmente 
parado identifican el momento exacto para la captura de la imagen. Además tiene un 
dispositivo que evita el accionamiento del sistema por la circulación de personas. 
• Multiples cámaras CCTV (Cámaras de Circuito Cerrado por Televisión) con sensores 
CCD (ChargeCoupleDevice) que permite la captura de imágenes diurnas y nocturnas, 
con una alta sensibilidad a la luz infrarroja, evitando efectos reflectantes (como sucede 
con el material de la matrícula). Además capturan los laterales del contenedor para 
inspección de posibles daños. 
• Iluminadores tipo LEDs, que crean unas condiciones de luminosidad buenas para las 
capturas de imágenes, y se accionan con la intensidad correcta de flash en el momento 
exacto de captura de la imagen. 
Estos sistemas instalados en el pórtico permiten: 
o Identificación de las matrículas de los vehículos: Sistema LPR License Plate 
Recognition. 
o Identificación del número de los contenedores ACCR Automatic Container 
Code Recognition 
o Intentifica etiquetas IMO 
Estos sistemas captan la información relevante y la transmiten a tiempo real. La tecnología 
OCR traduce las imágenes a datos, que son transmitidos al sistema operativo de la terminal 
La implementación de este sistema físicamente se debe estudiar por tal de que la localización 
de las cámaras: 
- Se encuentre fuera del alcance  de golpes 
- A resguardo de las condiciones meteorológicas extremas 
- Minimizar las sombras que la estructura provoque. 
Sin embargo, hay otras causas, como la suciedad, desperfectos en el contenedor o caracteres 
mal impresos o desgastados, que no permiten la identificación, en cuyo caso, se debe proceder 
a la introducción manual en el sistema. 
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3.1.2.2.-Sistema RFID Radio Frequency Identification 
 
 
Figura 52: Tarjeta Sistema RFID Radio Frequency Identification 
 
Actualmente, los contenedores se identifican mediante matrícula ( pintada en  el esqueleto del 
contenedor) y en el precinto, donde aparece una enumeración muy pequeña, difícil de leer a 
distancia, se requiere mucha proximidad. 
 
 
Figura 53: Tarjeta Sistema RFID Radio FrequencyIdentification en contenedores 
 
Es por ello que ha surgido este sistema de comunicación remota entre dos dispositivos o más, 
donde uno emite señales de radio y el otro responde automáticamente a dicha señal. 
Automatizando de ese modo la introducción de datos a un sistema a tiempo real con 
fiabilidad. 
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Figura 54: Flujo de infomación-transmisión del  Sistema RFID Radio FrequencyIdentification 
 
Este sistema permite identificar un objeto dotado de una  etiqueta o tarjeta RFID, que 
recupera los datos que conllevan, vía ondas de radio. 
Hay varias empresas que desarrollan este sistema como, SaviTechnology, Axcess International, 
ID Tech EX, Siemens AG, SchenzhenAerospaceInnotech, MototrolaSolutions… 
Este sistema consta de: 
o La etiqueta RFID (tag), que puede ser: 
• Etiqueta ACTIVA 
- Transmite con una señal clara y de gran alcance gracias a una fuente 
autónoma de energía (baterías de litio o dióxido de magnesio)  en HF. 
- Capacidad para almacenar información y encriptarla, para restringir su lectura. 
- Sensores de GPS ( adicionales)  
- Uso en vehículos y contenedores. 
• Etiqueta PASIVA 
- Se sitúan en parabrisas y espejos retrovisores de vehículos. 
- Transmiten en frecuencia baja. 
o El lector RFID  (transceptor) 
o Middleware  (decodificador) 
En los pórticos de entrada y salida de las terminales se instalan unos lectores compuestos 
como hemos dicho, por una antena, un transceptor y un decodificador.  
Cuando el camión pasa por el pórtico, el sistema recibe la información de la tarjeta a través de 
la antena. Pueden adquirirse los datos de varios vehículos y contenedores al mismo tiempo. 
Comprobando si el contenedor tiene permiso para entrar o salir, quedando registrado en TOS 
todos los movimientos que haya hecho. 
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3.1.2.3.-Sistemas de tarjetas inteligentes y biometría 
Estos sistemas están concebidos para controlar los accesos tanto de los transportistas 
habituales como del personal propio de la terminal. 
Mediante unas tarjetas inteligentes o smart cards, que pueden: 
- Almacenar información de acceso, como nombre, turno, matrícula, hasta información 
biométrica como huellas. 
- Codificar la fotografía ( de ese modo se puede contrastar la identidad del conductor 
mediante las imágines captadas por las cámaras CCTV. 
- Asociar un equipamiento a un empleado, restringiendo de ese modo el acceso por 
zonas/ maquinaria. 
- Utilizarse como tarjetas monedero dentro de los puntos de servicio de la terminal. 
 
Un ejemplo de la implementación de estos sitemas es el puerto de Felixtowe, donde un 
sistema llamado RHIDES (Road Haulier Identity System) controla mediante tarjetas 
inteligentes, el acceso de los transportistas en terminal. El transportista un vez que pase por el 
lector su tarjeta identificativa, debe situar su mano en un lector biométrico que comprueba la 
veracidad de los datos de la tarjeta. Durando todo el proceso 5 segundos. 
Normalmente la implantación de un sistema integral de automatización de las puertas de una 
terminal y también del puerto, requiere un trabajo conjunto con la aduana, la autoridad 
portuaria y la terminal. Debiendo incluir un sistema de comunicación a tiempo real conectado 
con la aduana y con el sistema de información de la comunidad del puerto, además de los 
dispositivos de lectura y reconocimiento de matrículas de vehículos, controles de barreras y 
señalización, que hemos comentado. 
Por lo general, cuando se automatiza la puerta.  Esta cuenta con el sensor de presencia que 
activa todo el sistema. Normalmente, este sistema es capaz de revisar el contenedor, 
escaneándolo en busca de cualquier daño en su estructura. También se utilizan cámaras para 
tal fin. 
 
 
 
 
 
Figura 55: Escaneo del contenedor en busca de daños en su estructura 
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Los transportistas se sitúan en los carriles de entrada: 
 
Figura 56: Entrada camiones puerta automatizada 
 
Los lectores detectan el contenedor y la matrícula. Si el sistema lo requiere, y el transportista 
aparece en su base de datos, éste también se identificará con una tarjeta inteligente, un 
sensor biométrico o simplemente comparando su fotografía con la imagen captada por la 
cámara a la entrada del camión. 
 
 
 
 
 
Figura 57:Entrada automatizada con recogida de resguardo y carril7 buffer asignado. 
 
El sistema una vez autoriza la entrada, puede entregar un tiquet con los datos de la operativa a 
realizar asignada a este transporte/ contenedor, puntualizando a la zona donde debe dirigirse. 
Y abriendo la barrera para facilitarle la entrada. 
Puede que el camión  deba dirigirse un panel de espera,donde le asignarán el número de 
buffer al que debe dirigirse. 
Evidentemente todo sistema está sujeto a las adaptaciones que las necesidades de cada 
terminal pueda tener. 
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En una terminal automatizada, teniendo en cuenta la maquinaria de patio utilizada y la 
disposición general de ésta, el camión se dirigirà al buffer asignado. 
 
 
 
 
 
 
Figura 58: Camión en Buffer asignado esperando contenedor 
 
Por razones de seguridad, el conductor abandona el vehículo y se sitúa en la zona reservada 
para ellos. 
 
Figura 59: Camionero, se dirige a su cabina segura para para que la operativa proceda. 
 
Un sensor de reconocimiento, revisa que el contenedor o el camión se encuentra en su lugar y 
no hay personal a la vista. 
 
Figura 60: Sistema comprueba que no hay peligro para la entrega contenedor 
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El ASC AutomaticStackingCrane, finalmente deposita o recoge el contenedor del camión. 
 
Figura 61: Sistema  descarga el contenedor con precisión sobre el camión. 
 
3.1.2.4.- Sistemas de gestión de entrada 
A demás de las automatizaciones en el proceso de entrada y entrega o recogida de 
contenedores, también hay iniciativas para implementar sistemas que faciliten la entrada y 
salida de contenedores evitando colas de espera. 
Estos sistemas de gestión de entrada,  pueden basar en el sistema: 
 
3.1.2.4.1.- Closing Time 
Es un modo de ordenar el transporte terrestre basado en el inicio de las operaciones del 
buque. 
Se basa en el compromiso de los agentes, transportistas… A establecer unos parámetros 
horarios para cada fase de envío de información necesaria para facilitar el acceso a terminal, 
así como la utilización de una herramienta informática que conecte a todos los usuarios y lo 
haga posible, como por ejemplo lo es el  sistema de información comunitario del puerto. 
Así se gestionan des de la orden de transporte, entréguese, admítase, notificaciones de 
admisión en terminales o depots, de forma que toda la documentación se pueda gestionar 
electrónicamente. 
En el caso del puerto de valencia, en que se utiliza este sistema de gestión, se ha establecido 
según Información de la Autoridad Portuaria de Valencia: 
• Pueden transmitirse órdenes de modo electrónico hasta 24h antes del comienzo de la 
operativa del buque 
• Hacer modificaciones de las órdenes (conductor, matrícula…) 12 h antes 
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• El contenedor deberá estar en la terminal 6h. 
• Órdenes en papel solo se admitirán 30h antes del comienzo de las operaciones. 
 
Para los contenedores de salida/ import, cabe destacar el que se ha implementado en el 
puerto de Valencia, que no sólo se ha automatizado la puerta de la terminal, sino que se han 
incluido otros sistemas como los de la aduana. 
• Existen paneles luminosos en todos los carriles de salida, según la información que 
aparece el transportista elige uno. 
• El sistema procede al reconocimiento del camión y del contenedor, si fuera el caso. La 
primera barrera se abre y el vehículo puede pasar. 
• La información de aviso de matrícula camión/ contenedor,  se envía al sistema 
comunitario (valenciaporttpcs.net) que tiene conexión directa con la aduana. Con su 
software de gestión se hacen las comprobaciones pertinentes. 
• Si todo está correcto, la segunda barrera se abre y el camión sale del recinto portuario. 
• Si existe alguna incidencia, la segunda barrera se mantiene cerrada y el conductor 
recibe instrucciones por un panel informativo y en caso necesario, se realiza una 
comunicación a tiempo real a través de un interfono con el responsable de aduanas y 
el transportista. 
Además también se ha establecido un closing time para los contenedores de import/ vacíos: 
• Para los contenedores vacíos: 
- Si las órdenes se han emitido antes de las 15h se podrán retirar los contenedores 
vacíos de terminales y depots a partir de las 14h del mismo día. 
- Si se han emitido después de 15h se podrán retirar los contenedores vacíos de los 
depots a partir de las 08h del día siguiente y a partir de las 14h en las terminales. 
• Para los contenedores llenos: 
- Si las órdenes se han emitido antes de las 15h se podrán retirar los contenedores 
inmediatamente después de su emisión. 
- Si se han emitido después de 15h se podrán retirar los contenedores a partir de las 
08h del día siguiente. 
• Sin procedimiento: 
- Las órdenes no emitidas por transmisión electrónica queda reducida a ventana de 
14h a 15h. 
 
3.1.2.4.2.- Cita Previa 
Este sistema trata de repartir durante todo el día el flujo de camiones previstos, para poder 
evitar horas punta y equilibrar la carga de trabajo, con una buena planificación de los recursos 
a proporcionar para que las operativas sean fluidas. 
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En la propia página web de la terminal, se implementa una sección de ventanas horarias o en 
el sistema de información comunitario del puerto, delimitando la duración y capacidad de 
admisión en cada ventana horaria.  
Informando a partir de qué momento se pueden realizar las solicitudes y a qué hora terminan. 
Una vez el transportista/agente ha realizado la solicitud, la terminal confirma la reserva 
indicando el tramo horario en que estará vigente o notifica que no se ha podido realizar la 
reserva al estar ese tramo completo. 
Este tipo de sistema se encuentra actualmente implementado en los puertos de Singapur y Los 
Ángeles. 
En el caso de los Angeles, el sistema que utilizan es un portal web llamado Trapac. 
 
3.1.3.-Tren 
Como en la puerta, o en el buque, también en el tren debemos registrar la entrada en terminal 
de todos los contenedores. 
El sistema OCR descrito en la puerta, es igualmente útil si se instala  a banda y banda del 
ferrocarril. Puede identificar los contenedores de 20 y 40 pies de forma individual o los 
apilados uno encima del otro, realizando lectura de las cuatro caras laterales del contenedor. 
Además del sistema de control de entrada de contenedores, también existe la implementación 
para el escaneo de los contenedores que entran en terminal/ o salen, por ferrocarril. 
El sistema RPM Radiation Portal Monitor, se activa de modo automático cuando el ferrocarril 
empieza a pasar por su portal, permitiendo el flujo continuo de contenedores.  
De este modo conseguimos un transporte fluido, instalando este sistema fijo, o 
implementando en el portal de entrada ferroviaria, escáneres de rayos X y gamma. 
En cuanto a la operativa, actualmente hay grúas de patio automatizadas como las ASC  
AutomaticSatckingCrane, capaces de cargar y descargar un tren y permitir su salida una vez 
completado. 
 
 
 
 
 
Figura 62: Terminal Ferroviaria en una Terminal de contenedores 
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3.2.-Equipamiento de patio empleado: 
 
Tipo 
 
Concepto 
PLATAFORMAS CARRETILLAS REACHSTACKERS STRADDLE 
CARRIERS 
RTGs RMGs 
Altura de apilado 1 3 (lenos) 
6-9 (vacíos) 
3 (lenos) 
6 (vacíos) 
2-3 3-5 4-5 
Anchura de pila - 4 (llenos) 
Vacíos en 
bloque 
4 1 6 8-12 
Densidad 
Superficial 
Muy baja Muy baja Baja Media Alta Muy alta 
Requisitos de 
pavimenración 
Muy bajos Muy bajos Muy bajos Medios Altos Muy Altos 
(raíles) 
Coste de 
adquisición 
Alto Bajo Medio Alto Alto Muy Alto 
Coste de 
Mantenimiento 
Bajo Medio Medio Alto Alto Alto 
Años vida útil 5 6-7 8-10 7-8 10 20 
Posibilidad de 
automatización 
Muy baja Muy baja Muy baja Baja Alta Muy Alta 
Flexibilidad de 
operaciones 
Alta Alta Alta Alta Media Baja 
Facilidad de 
ampliación 
Alta Alta Alta Alta Media  Baja 
Facilidad cambio 
layout 
Alta  Alta  Alta  Alta Baja  Muy baja 
Eficiencia 
energética 
Baja Baja Baja Baja Media Alta 
 
Tabla 3  Muestra  diferente maquinaria señalando sus más relevantes condiciones. 
 
Hoy en día, podemos encontrar en una terminal diferentes tipos de carretillas, para el apoyo 
de la operativa en la explanada. Aunque en unos inicios, había terminales que trabajaban con 
carretillas exclusivamente, hoy en día estos sistemas realizan trabajos específicos o de apoyo, 
pero no se encargan de mover el gran flujo de contenedores, por lo que no delimitan el estilo 
de la terminal. 
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-Carretillas: 
ELEVADORA 
CON 
SPREADER 
FORKLIFT FRONTAL DE 
ENGANCHE LATERAL Y 
SEMIESPREADER 
SIDELOADER REACHSTACKER 
 
 
 
 
     
Tabla 4 : Muestra  en Imágenes, diferente maquinaria de explanada  
 
Como podemos ver en la imagen, podemos encontrar carretillas de diferentes tipos, según la 
función que queramos desarrollar y las necesidades de nuestra terminal. 
- Elevadora con spreader 
- Forklift 
- Frontal de enganche, lateral y semispreader 
- Sideloader 
- Reachstackers 
 
3.2.1.- Reachstacker. 
La carretilla más utilizada actualmente y que ha experimentado más innovaciones en los 
últimos años es laReachstacker. 
 
 
Figura 63: Reachstacker operando una pila de vacíos 
. 
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Es una evolución de las carretillas elevadoras. 
Tiene una pluma telescópica inclinada de la que se sujeta el spreader, lo que permite alcanzar 
contenedores situados a segunda fila de la pila siempre que se encuentren situados al menos a 
una altura por encima de los de primera fila. 
Con los contenedores vacíos pueden llegar hasta una tercera fila, siempre que esta fila se 
encuentre a una altura superior a las dos filas primeras. Actualmente hay algunas que llegan 
hasta la cuarta fila. 
En cuanto a la altura que puede alcanzar, con contenedores llenos tercera altura y con 
contenedores vacíos sexta altura. 
Esta maquinaria, se suele utilizar en operaciones de apoyo, para: 
-las estibas de vacíos 
-transporte de contenedores interno: dañados, sobredimensiones, inspección… 
-recepción y entrega de contenedores en camión y ferrocarril. 
 
Una nueva versión más actual y futurista, es la reachstackerLiebherr LRS 645 
 
Figura 64: Buevo modelo de Reachstacker operando diferentes  pilas  de contenedores. 
 
Su diseño de pluma telescópica curvada, permite la carga/ descarga de contenedores desde o 
hasta el nivel de tierra, incluso puede situar un contenedor a bordo de una gabarra, por debajo 
del nivel de tierra. Con una telescópica curvada, su ventaja principal es que facilita el acceso a 
la segunda y tercera pila sin tener que retirar los estibados en la primera. 
 Puede elevar contenedores de hasta 45 toneladas hasta 6 alturas en primera fila. 
En pilas de 4 de alto y 3 de ancho, puede mover el contenedor de arriba de la segunda fila sin 
remocionar el superior de la primera fila. 
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Este equipo cuenta con una cámara en el spreader y otra en la parte trasera para que el 
conductor pueda controlar los ángulos muertos. 
 
3.2.2.- Equipamiento de patio pesado que delimita o define diferentes estilos de terminal. 
Como comentábamos antes, las terminales prefieren utilizar otras máquinas con mayor 
estabilidad, capacidad y alcance tanto para el almacenamiento en explanada como para la 
recepción y entrega. 
Los siguientes ejemplos de maquinaria utilizada, en comparación con las carretillas, sí que 
delimitan el tipo de terminal. Ya que la configuración de la explanada de almacenamiento 
(área total, anchura y altura de las pilas de contenedores, separación entre las pilas, viales, 
pasillos internos…)  están condicionados según el equipo de almacenamiento elegido. 
Es por ello, que el elemento que caracteriza la tipología de una terminal de contenedores es el  
equipo de almacenamiento elegido. 
 
3.2.2.1-Terminales de Straddle Carriers (SC) 
 
 
Figura 65: Terminales de Straddle Carriers 
 
Los SC, son carretillas pórtico que cargan el contenedor entre sus patas, transportándolo en 
paralelo a su dirección de desplazamiento y pueden elevarlo a varias alturas 
Sus funciones de elevación+ traslación, permiten normalmente el apilado a una max de 3 
alturas+1 (aunque empiezan a salir al mercado de alturas hasta 4+1), por lo que los mismos SC 
que recogen los contenedores descargados de la grua muelle son los que transfieren el  
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contenedor a explanada y lo estiban. Realizan el mismo proceso invertido para las operaciones 
de exportación. 
Además también se utilizan para la recepción y entrega en camión. 
Las terminales que utilizan como maquinaria principal de apilamiento los SC, se organizan por 
bloques de contenedores de pilas con un máximo 3 alturas y el ancho de un contenedor. 
Dejando un pasillo de 1.5 m para las patas del SC entre fila de pila y  la otra fila. 
Normalmente las pilas se disponen perpendiculares al muelle, para mejores rendimientos. 
Sin embargo el flujo de SC es directo y ocasiona problemas de seguridad si la densidad del 
tráfico es alta. Por lo que hay terminales que deciden disponer los bloques paralelos al muelle 
creando un flujo circular y mejorando de este modo la seguridad, al evitar colisiones, a pesar 
que el recorrido que deben realizar se alarga. 
Principales ventajas: 
- flexibilidad operativa 
- Velocidad 
- Flexibilidad organizativa de la explanada 
- Contenedores accesibles, se realizan menos remociones. 
Principales inconvenientes: 
- limitación de altura de apilado 
- coste de mantenimiento 
Normalmente, esta maquinaria operativa se utiliza como elemento principal en terminales 
pequeñas en que los tiempos de estancia de los contenedores están pensados para que sean 
lo más cortos posibles y precisan de una versatilidad y velocidad  de respuesta que los SC 
proporcionan. 
Sin embargo, muchas terminales del norte de Europa, que utilizaban este sistema como 
principal, están optando por pórticos, automatizados o no, que aumentan la capacidad de 
almacenamiento. 
En esos casos los SC se utilizan de apoyo para realizar las transferencias entre grúas pórtico de 
muelle y grúas pórtico de explanada. 
Y los SC pueden ser de motor diesel con operario, o bien automáticos mediante un sistema de 
posicionamiento GPS y sensores además de un sistema de navegación electromagnético como 
los que se utilizan en losAGVs que describiremos más adelante. 
El fabricante de straddlecarrier automáticos Kalmar del grupo Cargotec (principal fabricante 
mundial de SC), les llama Autostrad. Pero al igual que los SC convencionales, también  
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requieren mucho más espacio para maniobrar y alcanzar alturas de apilado relativamente 
bajas, por lo que las densidades de apilamiento que consiguen son inferiores a muchos de los 
siguientes sistemas que vamos a describir. 
Sin embargo, constan en el mercado muchas aplicaciones de mejora para aumentar el 
rendimiento y la seguridad de estos equipos, así como la velocidad, estabilidad.. 
Para aumentar la estabilidad  la empresa  Kalmar presenta los siguientes sistemas  para 
mejorar: 
• Estabilidad 
• Simplifican el mantenimiento 
• Incrementan productividad 
• Mejoran seguridad 
 
3.2.2.1.1-CSCPowertrain  
Sistema de tracción instalado bajo el bastidor para facilitar su  mantenimiento a nivel del 
suelo. 
Este sistema se compone de un alimetador que transmite un momento torsor a una caja de 
cambios progresiva. Alimentando la estabilidad de la maquinaria. 
 
3.2.2.1.2.- ESC powertrain 
Este sistema da estabilidad a las ruedas mejorando su funcionamiento, al instalar  un motor 
generador de corriente y un transformador de corriente alterna que se instala en la parte 
superior del bastidor y dos motores eléctricos situados en la parte superior de  cada bastidor 
de los que sale un eje que mediante a una hélice conecta con el eje de cada rueda. 
 
3.2.2.1.3.-SmoorhliftTM 
Es un sistema hidráulico que permite subir  y bajar el contenedor mediante un único cilindro 
que sin engranajes ni frenos, acciona el izado y el descenso del spreader. Y cuenta con un 
sistema anti balanceo lo que facilita el enganche y la ubicación del contenedor. 
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Figura 66: Smoorhlift TM, cogida normal. 
 
Al implementar motores eléctricos de hasta 336KW en vez de los motores diesel habituales: 
- se ha aumentado 20% la capacidad de izado (30m/min) 
- se reduce el ruido  
- se evitan los vertidos de aceites lubricantes, ya que no precisan. 
- Se mejora el medio ambiente 
Para aumentar la capacidad de carga tenemos el spreadertwin-lift, que funciona igual que el 
de la grúa, sin embargo, para que este sistema sea funcional se debe operar siempre y cuando 
la grúa muelle también este utilizando twin-lift. 
La ultima innovación es el spreaertwin-lift extensible, que puede cargar contenedores de 20-
40-45 pies, y entre los dos de 20’ dejar un espacio de 1.5m útil para revisar los precintos. 
 
3.2.2.2.- Terminales de RTGs 
Los RTGs (Rubber Tyred Gantry crane) o grúas pórtico sobre neumáticos, son grúas 
autopropulsadas por un motor de explosión que se desplazan siguiendo trayectorias rectilíneas 
sobre las pilas de contenedores que ellas mismas van formando entre sus patas. 
Gracias a sus sistemas de giro, son capaces de trasladarse a otros bloques de contenedores. 
Esta maquinaria pesada actualmente se utiliza con operario/ gruista, y puede implementar 
algunas mejoras en automatismos, para una mayor seguridad y rendimiento.  Siendo unos de 
los equipos más empleados a nivel mundial para el almacenamiento de contenedores en 
explanada. 
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Las terminales que utilizan este tipo de maquinaria, precisan de apoyo tractor para realizar la 
transferencia de contenedores de la grúa muelle al patio y viceversa. También necesitan apoyo 
auxiliar de carretillas o reachstackers para realizar la transferencia de contenedores 
descargados/ cargados del tren. 
Sin embargo, las RTGs por si solas pueden entregar y recoger contenedores sobre camión. 
Dejando un carril paralelo a las filas de contenedores que ha creado entre sus patas, para que 
los camiones puedan circular y situarse para el intercambio. 
La organización de la explanada, cuando se utilizan RTGs,  suele disponerse por bloques 
paralelos a la línea de muelle y separadas una anchura suficiente que permita el tráfico de 
vehículos de interconexión. 
Cada cierta longitud de bloques de contenedores, se deja un espacio para los viales de 
circulación que posibilitan el tráfico perpendicular al muelle. 
Las dimensiones de las pilas van en función del equipo utilizado. Se observa una variación en 
esta tendencia por zona geográfica, la disposición habitual en Europa/ USA   es de pilas con un 
máximo de 3-4 alturas y con un ancho de 6 contenedores+ carril adicional. 
Sin embargo, en Asia, las dimensiones de los equipos son mayores, pudiendo llegar a alturas 
de 1 sobre 7 y anchos de hasta 13filas + el carril de transferencias. 
Estas densidades de explanada con estos equipos, son parecidas a las densidades de 
apilamiento que se consiguen habitualmente con los RMGs. 
Hay actualmente en el mercado, mejoras aplicadas a esta maquinaria, relacionadas con el 
ahorro energético, pasando de motores diesel a eléctricos-híbridos como el ECO-RTG de 
Siemens AG 2008 instalados como prueba piloto en los RTG de ZPMC en la terminal APMT de 
Algeciras.  O la conexión de las RTG al circuito eléctrico mediante cable reel (carrete 
monitorizado que con la instalación de la protección del cable en el suelo, o bien la 
electrificación mediante líneas sobre carril elevado, las RTGs reducen su consumo, 
manteniendo el motor para operar en los cambios de pila. 
Pero lo más relevante para nosotros son las implementaciones en los equipos, de 
automatismos que facilitan la automatización parcial del RTG. 
 
3.2.2.2.1.- Sistema de posicionamiento 
El sistema Smartrail de Kalmar (CargotecCorporation), es un sistema automático de dirección y 
verificación de posicionamiento de los contenedores, basado en la tecnología GPS. Se ha 
implantado des del 2000 en La Spezia Container Terminal (Italia), NFTI (Dunkerque, Francia), 
DublinFerryportTerminals (Irlanda). 
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El sistema es sencillo, como el GPS, recibe la posición (longitud/ latitud) dek receptor GPS que 
se convierten en coordenadas de la ubicación del contenedor (pila, fila, columna y altura). 
El sistema de dirección automática del sistema, guía al RTG por carriles virtuales programados 
en la base de datos del sistema con una precisión de +/- 5 cm. Estos carriles pueden ser 
modificados siempre que se precise en el sistema. 
Los RTG gracias a este sistema pueden cambiarse de una pila de contenedores a otra sin la 
ayuda del operador, así puede centrarse en vigilar los riesgos de colisión de la operación, 
aunque puede intervenir manualmente en cualquier momento, aún y estando el modo 
dirección automática activo, puede controlar la velocidad y dirección. 
Cada vez que se realiza una operación con un contenedor, el sistema envía los datos al 
sistema. 
Si el contenedor se ubica en una posición distinta a la propuesta inicialmente, esta información 
se actualiza en el sistema, para que no se pierda la ubicación real. 
Este sistema es muy fiable y: 
• No precisa ninguna obra de gran envergadura para instalarlo. 
• Se puede ampliar la terminal sin hacer instalaciones adicionales 
• Sistema con una vida útil muy larga 
• Mantenimiento, sólo anual/ 6 meses limpieza de antenas GPS. 
• Proporciona posición precisa a tiempo real con una monitorización. 
 
3.2.2.2.1.- Sistema de reconocimiento de contenedores 
Basado en la tecnología OCR, PACECO Corporation ha desarrollado el sistema Camera 
AutomationSystem (CAS-RTG). 
 
 
Figura 67: OCR Sistema de reconocimiento de contenedores 
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 Es un sistema de 4 cámaras de lectura, instalable en los RTGs, de modo que se pueda ver el 
lado de la pila en que se encuentra el camión así como el lado opuesto,  y que permite leer el 
código ISO del contenedor tanto de la parte delantera como de la trasera, cuando se realiza la 
entrega/ recogida. Con una 90%  de efectividad con las condiciones adecuadas de iluminación, 
en el caso de operativas nocturnas. 
 
 
Figura 68: Ejemplo cámaras de lectura de un OCR 
 
El software, permite corregir de forma manual  la lectura de los contenedores en el caso que el 
código leído por el sistema, no aparezca en la base de datos, como contenedores presentes en 
terminal.  
Este software también permite diagnosticar fallos y determinar el estado de la RTG. Además 
que está adaptado para que quede conectado al TOS y que mediante wireless, puede trabajar 
en red con otros equipos. 
 
3.2.2.2.3.- Sistemas de monitorización anticolisión 
El sistema Hawkeye “ojo de halcón” creado por la empresa NihonEngineering Company, que 
forma parte de Mitsui O.S.K. Lines, Ltd. (MOL) es un sistema anticolisión para grúas pórtico que 
utiliza sensores de microondas situados en la viga de la grúa y en las partes laterales inferiores. 
 
Figura 69 : Monitorización anti colisión. 
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Con el fin de prevenir accidentes, el sistema funciona midiendo la distancia entre la grúa y la 
parte alta de las pilas dando la altura, y los sensores ubicados en la parte baja indicando las 
distancias entre la grúa y otros vehículos, y limita la velocidad máxima de la grúa por tal de 
reducir accidentes. 
Este tipo de sensores, son menos sensibles a las influencias meteorológicas, la medición de  las 
distancias es más fiable, cubre un área mayor para distancias más largas  que los radares 
convencionales y sensores ultrasónicos, ya que como hemos dicho, este sistema utiliza 
sensores microondas.  
Las ondas de radio microondas, se caracterizan por tender a moverse en línea recta en los 
espacios abiertos, llegando antes que otro tipo de ondas a los objetos metálicos para rebotar 
la señal y advertir del peligro de colisión, no sólo entre contenedores. Este sistema también es 
válido entre grúas tal y como nos muestra la figura. 
Este sistema actualmente se implementa en Tokyo International Container Terminal, que se 
encuentra dentro del grupo MOL, y se va a ir implementando en otras de sus Terminales 
dentro del grupo. 
 
3.2.2.3.- Terminales de RMGs 
Los RMGs (Rail Mounted Gantrycrane), es una grúa pórtico parecida a los RTGs, pero que se 
desplazan sobre raíles. 
Este sistema de apilamiento, también se utiliza además de en terminales de contenedores 
portuarias, en  terminales ferroviarias o terminales interiores (los denominados puertos secos). 
Sus dimensiones son superiores a los RTGs. Ya que al disponerse sobre raíles, no se contempla 
ninguna traslación. Eso delimita su zona de actuación en comparación con las RTGs, pero estos 
equipos no padecen tanto, estructuralmente hablando, y tienen otras ventajas a considerar, 
como un mayor apilamiento. 
Este tipo de maquinaria, normalmente dispone de cantilever. El Cantilever es una estructura 
voladiza dispuesta en el costado exterior de las patas del pórtico, por lo que el camión nunca 
transita entre carriles, sino en un vial dispuesto fuera de las patas de la grúa y no dentro como 
sucede con los RTGs. 
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Figura 70 :RMG con cantilever 
 
Sin embargo, también hay modelos sin cantilever, en esos casos, los RMGs disponen de un 
carril libre entre patas para hacer el intercambio de contenedores con las plataformas 
auxiliares. 
 
Figura 71 : RMG con carril de transferencia entre patas 
En ambos casos las pilas se disponen paralelas al muelle, por tal de crear un sentido giratorio 
del tráfico en explanada. 
Sin embargo, actualmente se ha variado las disposiciones de las pilas, ya que si se disponen 
perpendiculares al muelle y la operativa se diseña, al igual que sucede en las terminales 
automatizadas,  de modo que los vehículos de interconexión se atienden en el extremo de la 
pila más cercano al muelle/cantil, mientras que los camiones externos se atienden en el otro 
extremo de la pila, se consigue una mejora operativa sustancial. 
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Resulta una mejora muy importante en cuanto a la seguridad vial en la terminal, al separar 
dichos flujos de vehículos. Pero también aumenta la productividad, al reducir la distancia a 
recorrer por los distintos medios de transporte. 
En cuanto al tamaño de las pilas, pueden alcanzar hasta 20 contenedores de ancho, aunque lo 
habitual es de 6 a 8, con o sin cantilever. Y verticalmente, pueden llegar a apilar a una altura de 
8+1, aunque es más frecuente 4+1 o 5+1 contenedores de altura. 
Evidentemente, este tipo de maquinaria, necesita del apoyo de plataformas o SC, para 
transportar los contenedores del muelle al RTGs y viceversa. 
Las principales ventajas de este sistema son: 
• El aprovechamiento de la superficie de patio debido al tamaño de las pilas. 
• Es el sistema más sencillo de automatizar, porque al circular sobre raíles tienen menos 
grados de libertad, no precisando de direccionamiento automático. 
Y los inconvenientes: 
• El peso de esta maquinaria, debido a su tamaño, es muy superior al resto de los 
equipos. Y su mayor posibilidad de apilamiento, exige un suelo con unos buenos 
cimientos. 
• También es muy difícil de modificar la disposición de la terminal una vez instaladas las 
grúas. Tanto a nivel técnico como económico. 
• Si hay dos pórticos en la misma pila y son del mismo tamaño no pueden cruzarse, con 
lo que presentan dificultades en operaciones de carga/ descarga buque-camión 
directas o simultáneas. O cuando una de ellas se avería. 
• La mayor altura de apilado, aunque aumenta la capacidad de la terminal, causa una 
menor productividad debido a que hay un mayor número de remociones a realizar, 
suponiendo esta condición, un problema importante si la ocupación de la explanada es 
muy alta. 
En cuanto a la innovación aplicable a este sistema, va dirigida a su completa automatización, 
que viene facilitada por el movimiento restringido de este equipo, al moverse sobre raíles. 
Estos sistemas se implementan con: 
• Localización de contenedores- lectura matrícula. 
• Posicionamiento del equipo 
• Sistemas teledirigidos de toma del contenedor 
• Sistemas de control de balanceo del spreader 
La combinación de todas estas innovaciones ha dado como resultado las grúas totalmente 
automatizadas llamadas ASCs. 
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3.2.2.4.- Terminales de ASCs 
ASCs( AutomatedStacking Cranes) o RMGs automatizados. Son pórticos automáticos sobre 
raíles. 
 
 
Figura 72 :ASC zonas más importantes 
 
Al ser automatizados, están implementados con diferentes sistemas que controlan los 
moviminetos verticales, horizontales, balanceos, colisiones, tal y como podemos ver en la 
figura. 
No tienen operador en la propia máquina, por lo que no dispone de cabina para el conductor 
en su estructura. 
Eso permite un máximo aprovechamiento del espacio entre sus patas, ya que se disponen de 
tal forma que la entrega o recogida de contenedores se realiza en los extremos tierra/ mar del 
bloque.  
Tiene dimensiones parecidas a las de RTG: 6-10 contenedores de ancho y 4-5+1 de alto. 
Pero normalmente trabajan dos en un bloque, lo que se llama ASC Twins gemelas. Se dividen 
el bloque según radio de actuación, pero normalmente el sistema de gestión es capaz de 
detectar una sobrecarga de movimientos a un lado del bloque y dar orden de colaboración a 
las dos en el lado afectado. 
También precisan de maquinaria auxiliar para realizar la transferencia buque/ explanada y 
viceversa. Este tipo de maquinaria puede ser: 
• Automatizada: mediante uso de  AGVs (AutomatedguidedVehicles) o SC 
automatizados. 
• No automatizados: usando cabezas tractoras o SC tradicionales, SC minis. 
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Figura 73: ASC operando enla Terminal DPW London Gatewy 
 
3.2.2.4.1- ASCs Pasantes 
Actualmente encontramos un tipo especial de ASCs, llamados  ASCs Pasantes( ASC crossover). 
 
 
Figura 74: ASC pasantes en diferentes vistas 
 
Mediante ASCs de distinto tamaño y con una instalación de varios raíles paralelos a los 
costados de las pilas sobre los que van montados los equipos, pudiendo cruzar sus 
trayectorias. 
Este sistema hace que la pila no alcance su altitud plena, pero agiliza la entrega/ remociones 
debido a que hay dos grúas trabajando y cumplimentándose. 
Respecto a la operativa de recepción y entrega terrestre, los propios pórticos se encargan de la 
operación en el caso del transporte por carretera, realizándose de modo automático con la 
intervención del operador en remoto para el movimiento de posicionamiento sobre el camión. 
En conclusión, las principales ventajas de los ASCs son: 
• Obtención de mayores densidades de uso del suelo 
• Mejora de la productividad 
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• Reducción de los costes de personal portuario y operacional 
• Incremento de la seguridad en las operaciones 
• Fiabilidad de la operativa disminución de los niveles de ruido en la terminal 
• Reducción del consumo y mejora del medioambiente ya que funcionan con 
electricidad. 
Los principales inconvenientes: 
• Elevado coste de adquisición 
• Instalación del sistema 
Este sistema se implementó por primera vez en ECT Delta Terminal en el puerto de Rotterdam, 
entrando en servicio 1993. Pero hay otras más recientes que siguen el ejemplo como, Terminal 
Antwerp Gateway Terminal en Amberes, el London Thamesport en Meway, APM Terminals 
Virginia en Norfolk, TTI Algeciras en bahía de Algeciras, BEST en el puerto de Barcelona. 
Debido a que son automáticos,  necesitan de un software y otros componentes de gestión que 
se integran en el TOS y de los que hablaremos en el apartado 3.3.- Sistemas de gestión de la 
información. 
 
3.2.2.4.2.- AGVs (AutomatedGuidedVehicles) Shutle cars/ plataformas 
 
Figura 75:Operativa AGVs 
Actualmente en el Mercado podemos encontrar los AGV (de la figura 75) en que el dispositivo 
automático se coordina mediante algoritmos heurísticos que miden tiempos de 
desplazamiento de estos vehículos según posicionamientos de grúa y de bloque para coordinar 
a tiempo real la operativa por tal de que la grúa descargue el contenedor sobre la plataforma 
móvil automática.  
Además el sistema puede coordinar y alternar el flujo de dos operativas siendo uno de carga y 
el otro de descarga. 
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Sin embargo, esto requiere un aumento considerable de los dispositivos AGV a utilizar. 
 
 
Figura  76: Transporte contenedor en AGVs 
 
Este diseño con los rebordes protectores facilitan el posicionamiento del contenedor sobre la 
plataforma así como su transporte. 
Y también encontramos estas plataformas con un novedoso sistema de plataformas 
automatizadas elevables. Este sistema precisa de una instalación fija donde depositar o 
recoger el contenedor, debajo de la grúa. 
Pero al no tener que esperar a que el contenedor se descargue encima de la plataforma móvil, 
la operativa resulta más fluida y se reduce el número de AGV a utilizar ya que se llega a 
eliminar o reducir considerablemente el tiempo de espera. 
 
Figura 77: Sistema de plataformas automatizadas elevables 
 
Las dos plataformas del sistema de alzado “lifting” pueden alzarse al mismo tiempo o por 
separado permitiendo el transporte de contenedores de 20’ y 40’. Pudiendo cargar 60 
toneladas. 
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Figura 78: Funcionamiento y uso del sistema de plataformas automatizadas elevables 
 
Actualmente la casa Kalmar, promueve su “End to endefficiency”, es el resultado de 
implementar todos sus sistemas de automatización que actualmente tienen en el mercado y 
que se complementan para operar una Terminal de contenedores de forma óptima. Para ello 
ofrece ASC y Auto Shuttles (AGVs) integrado en su sitema de gestión (Kalmar TLS) y en el 
sistema líder de gestión en el sector TOS que estudiaremos en el siguiente apartado. 
 
Figura 79: Operativa y flujo de información patio automatizado. 
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3.3.- Sistemas de gestión de la información. 
El sistema operativo para las Terminales de  contenedores, automatiza la transmisión y 
procesamiento de información externa e interna necesaria para el desarrollo de las 
operaciones. 
 El SOT o TOS (en inglés) es el conjunto de equipos (hardware) y software que permiten el 
intercambio de información y la generación de órdenes necesarias para la explotación de la 
terminal. 
Estos sistemas planifican y controlan los movimientos de contenedores aumentando la 
eficiencia de los equipos de patio, maximizando el espacio de almacenamiento, reduciendo 
costes y aumentando la seguridad así como la eficiencia energética. Todo esto se consigue al 
introducir estos criterios como objetivos a conseguir por el sistema mediante los diseños 
lógicos, algoritmos y varemos preestablecidos con los que trabajan estas herramientas de 
gestión. 
Con carácter general, un TOS tiene tres módulos básicos que trabajan sobre una o varias bases 
de datos: 
• Planificación y control de operaciones 
Se basa en el cálculo, mediante algoritmos matemáticos para definir y optimizar los 
recursos necesarios tanto de personal como de maquinaria para realizar la operativa 
tanto de buque, tren, como de almacenamiento en explanada según el vessel Schedule 
o la entrega y recepción por puerta. Así como el control de los contenedores 
refrigerados o la coordinación de la sección de consolidados. 
 
• Módulo de Administración y gestión 
Se encarga de analizar la productividad, realizando una planificación y control de 
costes, facturación, estadísticas… Puede realizar un informe a tiempo real de la 
situación de una operativa, facilitando la toma de decisiones. 
 
• Módulo de comunicaciones 
Se encarga del intercambio de información de la terminal con otros agentes mediante 
internet, los servicios EDI, ordenadores, LANswireless, RFID (radio-
frequencyidentification), el estado contenedores, reservas de entregas/ llegadas, 
gestión de órdenes online y el acceso a los clientes a la información de buques y 
contenedores a tiempo real, toda esta información es volcada en una base de datos. 
Es por lo que esta base de datos puede proporcionar datos útiles para los diferentes 
usuarios del sistema, según los filtros que se apliquen o las funciones que se requiera 
en el programa que absorbe esta información de la base de datos creada por la 
integración de todos los canales que comportan la operativa de una terminal de 
contenedores. 
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Además de estos módulos básicos y en función de la estrategia de cada empresa/ terminal, el 
TOS se configura mediante módulos más definidos, en base a los descritos. Es por ello que en 
el mercado actual encontramos diferentes empresas que han generado su propio TOS , con sus 
módulos propios que se adaptan a las necesidades de sus clientes según una auditoría 
rigurosa,  que realizan estas mismas empresas, para un óptima implementación. 
Las empresas del sector más relevantes y sus sistemas TOS son: 
 
3.3.1.- Navis, de la empresa Cargotec. 
El Navis Terminal OperatingSystem (TOS) ayuda a la gestión de contenedores entrando/ 
saliendo de una terminal de contenedores: 
- Por puerta/camión 
- Por tren  
- Por buque 
 Al  aumentar la capacidad de la terminal optimizando las operaciones y siendo más eficientes 
por tal de aumentar la productividad y disminuir costes. 
 
Figura 80: Operario Terminal con el sistema de gestión Navis. 
Este sistema es el más implementado en todo el mundo. Más de 200 terminales operadas en 
todo el mundo utilizan el sistema Navis para planificar y controlar la actividad  en terminales 
de diferentes tamaños. Además su sistema de módulos permite una fácil implementación en 
caso de necesidad por crecimiento de la terminal tanto geográfica, como de tráfico o de 
maquinaria implementada. 
La arquitectura de este sistema siempre informando a tiempo real, permite que la operativa se 
realice de forma tranquila y continuada, permitiendo a los operadores reaccionar a tiempo 
ante cualquier imprevisto que surja. 
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Además este sistema consta con otro software y servicios que permite al operador secuenciar, 
coordinar y organizar el equipo operativo disponible sea ( automático, semi-automático o 
manual) y los movimientos internos de la terminal. 
El sistema NAVIS TOS incluye los siguientes módulos: 
3.3.1.1- N4 
Es la plataforma tecnológica que los operadores de una terminal marítima de 
contenedores necesitan. 
La creciente flexibilidad para adaptarse a los requerimientos de los clientes y las 
capacidades de automatización que presenta, permite dar un trato inmejorable a sus 
clientes. 
Según un reciente sondeo realizado por la propia marca lo han implementado para: 
73% Actualizar su gestión a una plataforma más moderna 
64% Para una mejor optimación de sus operaciones 
55% 
Para preparar o implementar los equipos automatizados en la 
gestión operacional 
42% 
Para dar soporte a los requerimientos de la cadena en el 
negocio logístico actual 
42% 
Para mejorar su rendimiento en comparación con la 
competencia 
 
Este sondeo ha revelado también las 5 mejoras más relevantes en las Terminales donde se ha  
implementado  este sistema: 
67% Han mejorado visualmente la operativa 
65% Han mejorado en la utilización del equipo de explanada 
60% Han mejorado su eficiencia en la puerta 
54% Han mejorado la monotorización de los equipos 
52% Han mejorado la coordinación entre todos los equipos 
Además este sistema N4 ayuda a las terminales a: 
• Optimiza la utilización de los departamentos de IT- eliminando infraestructura 
innecesaria y por tanto reduciendo el capital a implementar en los procesos de gestión 
de la información. 
• Fácil integración – Su estructura abierta permite que las terminals conecten a esta 
plataforma sus propios sistemas de gestión ya existents o añadir de nuevas que el 
negocio pueda requerir en un future. 
• Acelera y simplifica su implementación –Previo un estudio según el cliente y una 
codificación individualizada, la implementación del sistema se acelera con la 
 Influencia de los sistemas de automatización aplicados en 
la gestión de las nuevas terminales de contenedores. 
 
113 Marta Coma Forcadell 
LNM 
 
configuración operacional y administrativa muy flexible reduciendo costes de 
implementación de los sistemas de gestión.  
• Evita extra costes por adaptación al clinte - El sistema utiliza una extensa variedad de 
datos e información lógica base que permite la rápida adaptación de la base de datos 
de las terminales y sus programa, en vez de otras alternativas que hay en el mercado 
que precisan una adaptación más individualizada y costosa. 
• Reduce los costes dedicados a la Administración y soporte de la Terminal – El 
sistema, gracias a sus múltiples aplicaciones y posibles adaptaciones proporciona un 
único sistema para gestionar de forma global todas las operaciones, permitiendo la 
estandarización y centralización de la infraestructura hardware y software, de todas 
las múltiples funciones/ departamentos que engloba una Terminal de contenedores. 
 
3.3.1.2- Navis prime Route 
Este modulo agrupa los sistemas de transferencia como los straddlecarrier y los asigna 
automáticamente a la grúa que más optima su trayectoria para optimizar de este modo el usos 
de los equipos de transferencia y disminuir el número de equipos requeridos. 
 
3.3.1.3- NavisExpertDecking 
Sistema de posicionamiento en explanada totalmente automático, que distribuye los 
contenedores según los parámetros dispuestos previamente, previniendo la congestión y 
promoviendo la fluidez de la carga. Con esta aplicación el operador puede definir la estrategia 
operativa y la composición de la maquinaria operando a tiempo real. 
 
3.3.1.4- NavisVesselAutostow (sistema de autoestiba para buques) y Navis Rail Autostow 
(sistema de autoestiba para trenes) 
Optimiza y automatiza la planificación y la operativa generando automáticamente planos de 
estiba de todo un buque o por bahías, así como en la operativa de trenes.  
De este modo los planners de las terminales reducen el tiempo para hacer los planos y las 
posibles demoras en las grúas. 
 
3.3.1.5- NavisMonitor 
Este  modulo permite desplegar una pantalla en la que se recogen todos los KPIs (Key terminal 
indicators) a tiempo real haciendo el tracking en la operativa. De este modo el operador tiene 
una visión más clara y puede mantener las expectativas de la operativa o puede mejorar las 
comunicaciones mejorando la cooperación para un mayor rendimiento que se reflejará  
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inmediatamente en estos varemos de los KPIs que previamente ha detallado la terminal para 
valorar su gestión/ rendimiento. 
 
3.3.1.6- Navis análisis. 
Este módulo recibe la información generada por los diferentes sistemas automatizados que 
trabajan en la terminal y gracias a nuevos modelos matemáticos, analiza los datos y mediante 
los IBM ILOG algoritmos complejos que engloban los marcadores que la terminal a delimitado 
para medir la operatividad de la terminal; crea valoraciones para una mejor y más rápida 
interpretación de estos por parte de los operadores, generando reports de calidad a tiempo 
para que los operadores tomen las mejores decisiones estratégicas en base a los diferentes 
varemos solicitados, para una vez realizado esta rápida valoración por el módulo de análisis, la 
toma de decisión sea más sencilla y segura. 
Un buen ejemplo de la implementación de este sistema es la Terminal DA CHAN BAY en Hon 
Kong del grupo Modern Terminals. Uno de los grupos de Terminales mejor gestionadas de 
toda Asia. 
 El N4 empezó a funcionar a partir de 2013 y ha mejorado considerablemente su gestión 
durante estos años. 
 
3.3.1.7- One Terminal. Del grupo Cargotec 
Actualmente, Cargotec, ha unido a dos de sus empresas más relevantes de su grupo: KALMAR 
(como productor de sistemas de automatización) y NAVIS (sistema de hardware y software) 
para generar el OneTerminal que se ha implementado en  TOC Europe de Rotterdam.  
Este sistema integra las soluciones de ambas empresas para un gestión automatizada de 
máxima calidad. 
En un solo paquete combina sistema de software, equipos y servicios. Esto disminuye los 
riesgos de adaptación por implementar diferentes sistemas gestionados por diferentes 
programas y ayuda a los clientes  
 
3.3.2.-  Sistema TEAMS de TBA 
Este sistema TEAMS TEAMS (Terminal EquipmentAutomated Management System) de la casa 
Holandesa TBA,  es el sistema de coordinación y control para terminales con equipos 
automatizados. 
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Basa su desarrollo en una consultoría previa que se realiza a la empresa / Terminal con 
métodos de análisis específicos para adaptar el sistema TEAMs a su máxima optimación según 
los requerimientos de los clientes. 
Actualmente esta compañía ha trabajado en más de 500 proyectos de diseños de mejoras en 
más de 100 Terminales de 40 países diferentes en 6 continentes. Incluyendo en Europa 
(Amberes, Londres  y Roterdam),  en el este (la terminal Jebel Ali y la Terminal Khalifa ), Norte 
America (innovaciones en los puertos de Los Angeles / Long Beach, New York/New Jersey y 
Virginia;y el desarrollo del puerto de Sydney, Brisbane y Melbourne en Oceanía. 
La empresa trabaja para 8 de los 10 operadores globales de terminales como Hutchison (ECT 
Rotterdam,Thamesport, Port of Felixstowe y Euromax Rotterdam donde controla QCs, AGVs, 
and ASCs), APM Terminales (Mumbai, Bremerhaven, Pelepas, Algeciras, Virginia, Rotterdam, 
Aarhus), DP World (Sydney, Jebel Ali, Brisbane, Amberes donde controla sus ASCs, Londres, 
Southampton, New York, Melbourne) y HHLA (CTA, CTB y CTT Hamburg controlando su flota 
de AGV). 
Este sistema se ha acolpadofacilmente con otras aplicaciones de NAVIS N4, y podría adaptarse 
a cualquier otro TOS que se requiriera. 
 
 
Figura 81: TBA-TEAMS en la Terminal de Euromax de Rotterdam 
Los estudios realizados se han basado en la planificación de la gestión de puertas, layouts, 
sistemas de concepto operativo de las grúas proticoship to shore, estrategias operativas… y en 
todo momento han incluido los equipos automatizados que se encontraban en el mercado 
como RTGs, StraddleCarriers, RMGsorAutomatedRMGs (ASCs), AGVs, Automated Lifting 
Vehicles, ShuttleCarriers, Terminal Trucks, Forklifts, EmptyHandlers. 
Este sistema promueve la idea que es el más ajustado del mercado en cuanto a precisión en 
sus simulaciones de +/- 5%, comparado con las operaciones a tiempo real. 
Los proyectos de estrategias de desarrollo son de vital importancia en los diseños de las 
terminales. Precisan algoritmos de control, control de equipamiento y número, diseño del 
layout… El tiempo y el dinero son dos conceptos que hay que medir a la hora de realizar un  
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buen diseño y este sistema así como su equipo técnico lo facilitan tanto a la hora de diseñar de 
nuevo como rediseñar una terminal ya existente. 
 
 
Figura 82: El sistema TEAMScon su herramienta: Controls (Virtual Reality TOS Training) 
Controls funciona como una herramienta en que el usuario puede interaccionar en una 
terminal virtual (adaptada a cada caso) mediante emulación y permite a los operadores a 
aprender y a mejorar su toma de decisiones. 
 
Figura 83: El sistema TEAMS con su herramienta: Controls – vista general Terminal con mandos 
de control. 
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Tabla 5: Gráfico sobre el movimiento de información en el sistema TOS- TEAMS. 
 
3.3.3.-  Sistema SOLVO 
 SOLVO, esun sistema operador de terminales de contenedores diseñado para procesar 
automáticamente los datos de los contenedores, rebajar costes y tiempos e incrementar o 
mejorar el trabajo de los operativos de la Terminal. 
Esta plataforma Rusa, tiene una arquitectura modular: 
• SOLVO CTMS  que coordina la gestión de la automatización en las Terminales de 
Portacontenedores. 
• Solvo.CTMS coordina/ gestiona la gestión documental. 
 
 
Tabla 6: Gráfico sobre el movimiento de información en el sistema TOS- SOLVO. 
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Este sistema se ha implementado en más de 120 proyectos en Rusia, Ucraina y Estonia. 
Sus principales trabajos son: 
-Ust-LugaContainer Terminal (ULCT), de NCC. Rusia. 
"We are proud and consider it a great responsibility to take part in such an ambitious project 
to automate the largest terminal in Russia and the Baltic Sea region – the Ust-Luga terminal," 
said Elena Grebenshikova, director general of SOLVO.  
- Logistikaen Saint Petersburg, Russia.  
- JadeWeserPort container terminal (Wilhelmshaven, Germany). 
Cada año el sistema se actualiza por tal de prestar a los clientes sus últimas prestaciones en las 
aplicaciones vigentes y sigue trabajando para poder ofrecer nuevas aplicaciones- módulos en 
el sistema. 
Actualmente el sistema ofrece a los usuarios un gran variedad de funciones para optimizar 
Schedules (programación) de la carga/ descarga, equipos motores y trenes. Hay funciones para 
el posicionamiento de los contenedores en explanada, siempre buscando las menores 
remociones posibles y la mejor optimización del espacio. También herramientas de 
visualización de toda la terminal o de los segmentos donde se está realizando la operativa en 
concreto. 
 
3.3.4.-  Sistema Autoestore TOS 
 
AutostoreTerminal operatingsystem, de la compañía Inglesa WMS, se caracteriza por su 
software altamente configurable capaz de ser utilizado como sistema único o integrarse como 
módulo de aplicación a un sistema existente. 
Se puede adaptar a una automatización pequeña, mediana o grande según la cual opere la 
terminal. 
Puede gestionar tanto una terminal de contenedores como de carga general o graneles. 
Ha sido probado a escala mundial como programa de gestión inland( explanada/ terrestre) 
como quayside ( en la zona muelle de operativa buque). 
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Tabla 7: Gráfico sobre el sistema Auto store TOS- WMS 
 
Además el sitemáganóen 2014 el título“Best Warehouse & Inventory Management Software 
category at the Logistics Business IT Awards” 
 
Autoestore TOS se está utilizando en algunos de los puertos más dinámicos del mundo tanto 
para la gestión de contenedores como de carga general. Como por ejemplo en Hams Hall, Hull, 
Immingham  y Tyneen Inglaterra o  Lyon en France, Rotterdam en Holanda, Szczecin en 
Polonia, Rauma en Finlandia y Mesaieed Industrial City en Qatar. 
Algunos de susclientssón: ABP (Associated British Ports), PD ports, Lyon terminal, PCC, Port of 
Waterford, Yearsley group. 
 
3.3.5.-  Sistema WhereNET Marine Terminal Management 
Por su parte la empresa WhereNetCorp juntamente con PACECO han ideado un sistema de 
trazabilidad de contenedores y equipos a tiempo real. 
El WhereNET Marine Terminal Management, mediante: 
• un sistema wireless llamado WhereLan 
• aparatos de radiofrecuencia WhereTag 
• el uso de sensores PTIU Position Traking Interface Unit localizar 
• así como el uso de OCR, permitiendo la identificación automática de contenedores. 
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Permite seguir y gestionar equipos de manipulación en puertos con gran movimiento de 
contenedores, ofreciendo a la terminal información exacta y a tiempo real de cada contenedor 
almacenado en el patio permitiendo optimizar las operaciones e incrementar la capacidad del 
subsistema. Eliminando la intervención manual en la operativa. 
 
3.3.6.-  Sistema BELLEROPHON 2.0  
Este sistema operativo incluye la última  tecnología de Microsoft, compatible con el sistema 
Windows incluyendo el 7y 8. Sus módulos usan el último hardware del Windows 
mobileoperatingsystempara proporcionar la información a tiempo real  para una óptima 
gestión de la Terminal por tal de disminuir costes y mejorar la producción. 
Su puesta en escena en 3D facilita la interacción del operativo para una ágil interpretación de 
los datos que transmite el sistema. 
Además, este sistema también es aplicable para la gestión de Terminales de graneles , carga 
general y ro-ro. 
 
Figura 84: Pantalla operativa en 3D del Sistema TOS-BELLEROPHON 2.0 
 
Tras estudiar las opciones más representativas y utilizadas que hoy encontramos en el 
mercado, vemos que han adaptado las bases de datos de los sistemas de las terminales y se 
han ido actualizando y adaptando a las nuevas posibilidades que la actual tecnología permite, 
facilitando su integración con otros sistemas. 
Aún y con todas las herramientas de gestión que supone y facilita el sistema TOS,  no siempre 
se consigue el grado de  ultimación de los recursos de la terminal que se esperan. 
Las causas más relevantes de ineficiencias operativas en el patio son el elevado número de 
remociones y trayectos en vacío que se efectúan. Para mejorar los criterios de asignación de la 
ubicación del contenedor en el patio, así como el criterio de órdenes de trabajo para la 
maquinaria, existen implementaciones de software que permiten incluir más variables al 
sistema, creando modelos de ayuda a la toma de decisiones operativas, mediante simulaciones 
de resultados en gráficos, gracias a su módulo de visualización que genera animaciones que 
facilitan la visión de los procesos y acciones con los que definimos el programa. 
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Es por ello que actualmente, ante la implantación y adaptación de un TOS a una Terminal de 
contenedores, es muy importante  diseñar un sistema de indicadores que facilite el 
seguimiento de la gestión/ operatividad de la terminal según el cuadro de mando integral en el 
que la empresa refleja sus objetivos/ estrategia, facilitando de este modo la medición de la 
consecución de tales objetivos según los indicadores que hayamos definido en el sistema. 
En las terminales convencionales, tal y como descrito en el apartado 2.2  la gestión del 
almacenamiento del patio se define en áreas de agrupación de tráficos, zonas diferenciadas 
para los contenedores de importación, exportación y transbordo, vacíos, mercancías 
peligrosas… Adicionalmente, en cada una de estas áreas pueden reservarse espacios a grandes 
clientes…  
Todos estos condicionantes dificultan la optimización del uso del patio, aumentando la 
superficie de almacenamiento, lo que incrementa los recorridos medios de equipos de 
almacenamiento y de interconexión, que es lo contrario de lo que se desea. 
Es por ello que en la explotación de la explanada de terminales automatizadas, gestionadas 
por el sistema TOS, la optimización de los espacios pasa por la adopción del llamado “Régimen 
Caótico de almacenamiento”. En el que no hay, o hay muy poca agrupación de tráficos. 
El TOS de la terminal asigna la mejor ubicación de cada contenedor considerando unos 
algoritmos de optimización definidos por el personal de la terminal en base a la minimización 
de remociones y optimización de recorridos de los equipos. 
Para ello es preciso un alto desarrollo del TOS y un patio totalmente automatizado, de modo 
que el TOS: 
- Asigna las posiciones a los contenedores. 
- Asigna las órdenes de trabajo a cada equipo con una mínima intervención humana. 
- Realiza las comunicaciones pertinentes de órdenes y confirmaciones  de forma rápida 
y segura mediante el uso del sistema TIC. 
El sistema funciona de la siguiente manera, por ejemplo si nos centramos en el criterio: 
Minimizar el consumo energético, el software estimaría la energía que se necesita en cada uno 
de los movimientos por medio de un modelo analítico y de todas las posiciones posibles que 
pudiera ocupar el contenedor, escogerá aquella que genera menor consumo. 
Para que la evaluación del consumo sea real, hay que tener en cuenta los movimientos que 
evalúan el movimiento inmediato como los movimientos potenciales posteriores, en función 
de su origen, destino marítimo/terrestre, estimando la duración de la estancia del contenedor 
en terminal. 
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• El Pooling de equipos 
El pooling  es la agrupación y combinación de varios equipos de dicados a la misma 
actividad por tal de minimizar la cantidad de los equipos a utilizar y reduciendo los costes 
de explotación. 
Normalmente se habla de un polling por buque,pooling del muelle. Cuando más definida es la 
asignación del pooling, mayor puede ser la optimización de los recursos, pero más definidas 
deben estar todas las variables. 
Por ejemplo en el caso de querer operar contenedores a la carga ya  la descarga simultánea, 
TOS debe recalcular en cada momento  los recorridos mínimos de cada uno optimizando de 
ese modo los recursos de las terminales. 
• Decoupling 
Se trata de desacoplar su actividad de la de los ciclos o pooling. Así pues, trabaja 
independientemente de la actividad de las grúas de patio.  
Estos equipos deben ser capaces de recoger/dejar un contenedor. Pero para que sea total, 
la desconexión de los equipos de interconexión las grúas se producen tanto en el patio 
como en el muelle. 
• Secuencia de órdenes y elección de rutas. 
- Es el medio de la optimatización de los recursos del subsistema de interconexión, 
como: 
- La asignación del número de vehículos de interconexión a las grúas muelle. 
- La asignación de una secuencia de órdenes de transporte por vehículo y control de 
tráfico. 
El adecuado número de vehículos para la interconexión es importantísimo para que la grúa 
muelle no espere y que no se hagan cuellos de botella o se reanalice la carga debido a un 
planteamiento malo. 
Es por ello, que en  la gestión automatizada del equipo de explanada, el SIMOCRANE de la 
empresa Siemens, destaca como controlador centralizado de movimientos en explanada. 
Siemens, ha desarrollado un sistema de tres módulos pre configurado que permite el control y 
la automatización de las grúas de patio: 
Simocrane Basic Technology 
Constituido por una plataforma que contiene un controlador de movimientos básicos de la 
grúa como: 
- Desplazamiento del pórtico 
- Traslación del carro 
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- Izado del spreader 
- Captura del contenedor 
SimocraneAdvancedTechnology 
Controla los movimientos adicionales más específicos como: 
- El giro 
- El movimiento pendular 
- Balanceos longitudinales y transversales del spreader 
- Posicionamiento de los vehículos 
- Escaneado del perfil de las filas 
- Control de las posiciones de los equipos de patio 
- Sistema de prevención de colisiones 
Simocrane CMS 
Es el módulo del sistema que permite visualizar cualquiera de los parámetros mencionados en 
los  dos módulos anteriores. 
 
Tabla 8: Gráfico sobre el sistema SIMOCRANE CMS TOS-SIEMENS 
 
Las principales ventajas del sistema son: 
Elevado grado de fiabilidad 
Mejora de la productividad (el control centralizado y monitorizado del movimiento de la grúa 
permite velocidades más elevadas y mayor precisión. 
Alta flexibilidad: ya que este sistema se adapta a las necesidades del cliente, pudiendo 
desarrollar sus propios módulos e integrarlos en la plataforma simocrane. 
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Este sistema de control también se puede implementar en las grúas de muelle. Es un sistema 
interesante para aumentar la automatización de estas grúas y se consigue gracias a los 
siguientes sistemas que se incorporan: 
Sistema de posicionamiento de las tractoras mediante las unidades laser instaladas en la grúa. 
Indicando posición exacta mediante semáforo. 
 
Figura 85: Sistema de posicionamiento automático de tractoras mediante TOS de SIEMENS- 
SIMOCRANE  
Posicionamiento de la carga mediante un control centralizado de los cilindros de trimado de la 
carga. 
 
Figura 86: SistemaSway control y detección mediante un sistema de cámarasTOS de SIEMENS- 
SIMOCRANE 
 
Figura 87: Imagen de la situación de la grúa y la carga mediante el sistema de gestión de la 
grúa TOS de SIEMENS - SIMOCRANE 
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Figura 88: Sistema web de gestión de la grúa accesible des de cualquier parte del mundo.TOS 
de SIEMENS - SIMOCRANE 
 
 
Figura 89:Scanner de la bahía y sistema anticolisión.TOS de SIEMENS - SIMOCRANE 
 
Figura 90:Cuarto mecánico y eléctrico de fácil accesibilidad para una persona.TOS de SIEMENS 
- SIMOCRANE 
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3.4.- Modelos de terminales automatizadas 
“La puesta en marcha de ECT Delta Terminal –Puerto de Rotterdam, Países Bajos– en 1993 
introdujo el concepto de Terminal Automatizada en atención a su máximo grado de 
automatización hasta la fecha. Estaba equipada con Automated Stacking Cranes (ASCs) y 
Automated Guided Vehicles (AGVs), por lo que prescindía de operadores en la manipulación 
de los equipos de almacenamiento e interconexión, respectivamente. 
Se podría pensar que con solo renovar los sistemas y los equipos para que sean automáticos, 
así como el sistema de gestión para incorporar estos equipos automáticos o semi-automáticos, 
ya tendríamos creada una terminal automatizada.  
Pero la automatización de la terminal no se reduce a la ejecución de los movimientos de 
equipo sin mano de obra, sino que también radica en la toma de decisiones tácticas y 
operativas, como la elección del orden de carga y descarga, la asignación de máquinas y 
recorridos y sobre todo una buena planificación para crear un movimiento fluido de la 
mercancía. 
Evidentemente, la morfología/ ubicación de la terminal es un factor determinante que marca 
la configuración en planta de la terminal o lay out. La elección de: 
• El tipo de equipo 
• La capacidad de almacenamiento ( delimitado por dimensión explanada/ tiempo 
estancia medio de los contenedores) 
• Y el grado de automatización  
Son los factores determinantes  en la remodelación o creación de una terminal, afectando a: 
• La orientación de la pilas ( paralelas al muelle/ perpendiculares al muelle) 
• El tamaño de las pilas: (limitado por la densidad excesiva según): 
o El tamaño vertical :Cuando el aumento de la altura de la pila radica en el 
incremento de  remociones reduciendo así la productividad 
o Por tamaño longitudinal: Cuando se ajusta al mínimo los tamaños de los viales 
y los pasillos, haciendo las maniobras más difíciles, con menor visibilidad 
haciendo necesario reducir la velocidad de los equipos. 
• Cantidad y características de los pasillos entre pilas (para mantener la velocidad y el 
flujo de contenedores) 
• Disposición de los viales de circulación (separando los movimientos de las grúas de 
explanada con los sistemas de interconexión para una mayor efectividad y seguridad.) 
• Carriles para vehículos de interconexión muelle-patio (manteniendo separadas las 
diferentes operativas de la terminal (buque/ muelle) (muelle-patio) ( patio-puerta) 
optimizando al máximo los movimientos en cada zona para que sean lo más cortos, 
rápidos y sencillos posibles). 
 Influencia de los sistemas de automatización aplicados en 
la gestión de las nuevas terminales de contenedores. 
 
127 Marta Coma Forcadell 
LNM 
 
 
Aunque cada terminal debe ser estudiada por separado según sus propias características para 
delimitar que es lo que mejor conviene para su explotación. Por norma general podemos 
clasificar los siguientes tipos de terminales automatizadas según maquinaria usada en  
explanada y la disposición de los contenedores más utilizada en el sector: 
 
3.4.1.-Terminal RMGs: 
3.4.1.1.-Terminal de RMGs con Cantilever 
Este tipo de terminal usa RMG concantilever, provistos de automatismos de última generación 
para facilitar su uso además de sistemas automáticos de gestión para optimizar su operativa.  
Estas grúas de patio, se pueden desplazar tanto paralelamente como perpendicularmente al 
muelle para gestionar una explanada de gran densidad. 
Los RMGs se utilizan en varias  terminales a nivel mundial, especialmente en Asia. 
Los números de RMGs utilizados por bloque varían según su distribución, pudiendo ser por 
ejemplo el doble de RMG en los bloques de tierra que los RMGs de los bloques más cercanos al 
muelle y utilizan las mismas vías. 
Normalmente las RMGs trabajan con camiones manuales para la adquisición o entrega de 
contenedores mediante su cantilever. 
La orientación de los bloques con el uso de RMGs puede variar, por ejemplo en Kaohsiung hay 
dos muelles dispuestos a 90 grados el uno del otro, por lo que los bloques son paralelos en el 
muelle sur y perpendiculares en el muelle oeste  
La altura de los bloques varía entre 5-6 alturas. Aunque en la terminal HIT del Puerto de  Hong 
Kong, trabajan RTG con altura de 5-RTG y altura de  6RMG como podemos ver en la siguiente 
fotografía. 
 
Figura 91: Altura de los bloques de RMG 
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Las terminales que utilizan Cantilever RMGs, usan  camiones-tractoras manuales para el 
transporte horizontal ya que  por razones de seguridad es peligroso mezclar vehículos de 
transferencia automáticos  y manuales y en Asia los  salarios son bajos. 
 
3.4.1.2.- Terminal de Cross-over RMGs 
Este tipo de RMGs llamados cross-over o nido, se caracterizan por que una RMG es más alta 
que la otra y pueden cruzarse mientras trabajan en el mismo bloque. 
Así pues un mismo RMG puede servir el frente terrestre como el del muelle. 
Normalmente este tipo de terminales disponen los bloques perpendicularmente al muelle, 
para como hemos comentado facilitar que las dos grúas RMGs que trabajan en el mismo 
bloque puedan operara en ambos frentes,  tanto el terrestre como el marítimo. 
La altura del bloque es de 5 contenedores máximo y 10 contenedores de ancho 
aproximadamente. 
Los sistemas de transferencia automatizados que pueden trabajar con estas grúas pueden ser 
AGV Automated Guided Vehicles (AGVs) o los lift-on lift-off (LOLO) Automated Guided Vehicles 
(AGVs). 
Un ejemplo de este tipo de Terminales es la Terminal Altenwerder (CTA) en Hamburgo. La 
explanada se divide en 22 bloques para emplazar 30000 Teus. Los tres carriles centrales de 
cada bloque es donde se sitúan los contenedores reefers. 
Un par de RMGs automáticos del tipo cross-over trabajan en cada bloque para facilitar 
simultáneamente la operativa en todo el bloque, y por lo tanto el rápido y fácil acceso a los 
contenedores. Para ello, logísticamente cada grúa debe disponer de sus raíles y hay que 
considerar el coste y el espacio entre bloques que el doble rail supone. 
 
3.4.1.3.-Twin RMGs 
En este caso el bloque de contenedores es operado por dos RMGs que trabajas en un mismo 
raíl.  
Esto hace que dispongamos de más espacio en el patio, pudiendo disponer de 41 bloques en 
vez de 35 en una misma explanada con las mismas características según un estudio realizado. 
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Sin embargo las RMGs no se pueden cruzar y el trabajo que desarrollan se limita por separado 
considerando su parte del bloque donde actúa, por lo que reduce flexibilidad de actuación y 
puede influenciar negativamente a la operativa. 
Por otro lado, cabe destacar que el uso de esta grúa mejora el tiempo de servicio de entrega o 
recogida de contenedores siendo 6 segundos más rápido que en el caso anterior. 
 
3.4.2.-AutomatedStacking Cranes (ASCs).  
 
Este tipo de Terminal tiende a disponer las pilas perpendiculares a la línea de atraque. 
- Así no se dejan espacios para los viales de circulación de los equipos de interconexión, 
reduciendo la distancia entre bloques y aumentando la densidad del apilado. 
- También reduce los recorridos de los equipos de interconexión. 
- Al ser recorridos más cortos, aumenta la velocidad de transferencia de los equipos, por 
lo que reduce el número de equipos de interconexión necesarios en la operativa. 
Como la mayoría de Terminales automatizadas existentes hasta la fecha se centran en el uso 
de pórticos automáticos ASC,  veamos en la siguiente figura la diferencia de cómo se dispone 
el flujo de contenedores teniendo en cuenta la disposición de las pilas perpendiculares al 
muelle trabajando con ASCs. 
 
 
Figura 92: Diferente gestión de transferencia de contenedores. Ejemplo Terminal BNCT. Korea. 
 
Cada bloque tiene dos ASCs trabajando en el mismo raíl. Un ASC atiende la operativa del 
muelle y el otro el de la puerta y el tren. 
 
Actualmente este sistema y modelo de terminal automatizada es el que gana más adeptos y el 
que más se está aplicando en todo el mundo. 
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Este sistema permite un alto grado de automatización, no solo por las grúas  ASCs que pueden 
ser dirigidas remotamente, sinó que interaccionan fácilmente con los dispositivos de 
transferencia horizontal como shuttle carriers automáticos, así como automated guided 
vehicles (AGVs), o plataformas manuales. 
 
Cogiendo como ejemplo la Terminal de BNCT en Korea, describimos seguidamente la operativa 
en una terminal con ASC. 
 
Figura 93: Explanada con disposición vertical  y torre de control de la Terminal  coreana BNCT. 
 
Diferenciamos  3 zonas: 
1.- Zona Terrestre: 
Conecta el patio central con los camiones que vienen a descargar contenedores de exportación 
y a cargar contenedores de importación. Permaneciendo en el buffer del camión a la espera 
del otro contenedor en el caso en que tenga doble operativa. Caso contrario el camión 
procede a la puerta de salida. 
Esta disposición evita el flujo de contenedores en el patio o alrededor, mejorando la seguridad 
del conductor y evitando esperas debido al tráfico que se crea en la terminal a causa del 
movimiento de los camiones. 
 
 
Figura 94: Zona de transferencia terrestre de la Terminal  coreana BNCT. 
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2.- Zona Patio Central: 
 
Figura 95: Patio de la Terminal coreana BNCT gestionado por ASC. 
Como hemos dicho, se optimiza al máximo el espacio de explanada, ya que sólo circulan y 
trabajan los ASC en esta zona. Por lo que aumenta la densidad de la explanada y mejora la 
seguridad. 
3.- La zona del muelle: 
En esta zona se puede decidir con que transporte automático nos interesa trabajar la unión de 
la posición del contenedor debajo de las patas de la grúa pórtico con las que se trabajan las 
operaciones marítimas, con la zona del transfer para que el contenedor sea apilado. 
Cada terminal valorará sus opciones, en la terminal de  BNCT de Korea, cogida como ejemplo, 
vemos que se utilizan StraddleCarriers  automáticos. Pero como hemos visto en apartados 
anteriores en esta zona también son útiles elshulte cars or AGW automathedplatforms. 
 
Figura 96: Zona de transferencia marítima gestionada por stradlecarriers automáticos. 
Terminal coreana BNCT 
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Esta zona del muelle,  gestiona  dos puntos de transferencia del contenedor muy importantes: 
-Transferencia del contenedor operado por la grúas  ASC de la explanada a la grúa con la que 
se opera el buque. 
Para este transfer el ASC sitúa el contenedor en el buffer para que el sistema de transferencia, 
mueva este contenedor del búfer de explanada/muelle a la posición determinada para que la 
grúa pórtico lo recoja. 
 
 
 
 
 
Figura 97: Buffers dispuestos en los bloques de ASC para los stradlecarriers automáticos. 
 
-carga/ descarga del contenedor transportado por el sistema de transferencia que ha acercado 
al contenedor debajo de la grúa con la que el buque está operando. 
 
Figura 98: Transferencia del contenedor a la zona de las grúas STS para operativa buque. 
 
Normalmente el sistema de transferencia realizaría un movimiento cargado y el regreso de 
vacío. 
Sin embargo, si se ha realizado un buen estudio de la estiba del buque y explanada, siempre 
que la operativa lo permita, se intentará realizar la operación de descarga y carga 
simultáneamente. 
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Figura 99: Operativa de doble ciclo. Carga – descarga. 
 
Para evitar perder el ritmo de descarga/ carga, en ocasiones se dispone de una plataformas 
independientes o incorporadas en los mismos pies de la grúa que permite posicionar el 
contenedor descargado del buque y recoger el contenedor que previamente ha depositado el 
vehículo de transferencia, para que siempre hayan unidades en estas plataformas y ni la grúa 
ni el vehículo de transferencia se paren a la carga ni a la descarga, facilitando de este modo el 
doble ciclo.  
 
Figura 100: Operativa grúa STS con plataforma conveyor 
La grúa auxiliar como se puede ver en la siguiente figura, hace de enlace entre el vehículo de 
transferencia y la plataforma “conveyor”. 
 
Figura 101: Tipos de plataformas conveyors 
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La mayoría de proyectos de Terminales Automatizadas se centran en una explanada 
gestionada por ASCs, que permite automatizar tanto la explanada como el transporte 
horizontal. La altura de un ASC es de 1 sobre 5, si que es posible encontrar ASC con mayor 
altura, pero la de 1 sobre 5 es la más utilizada ya que la pérdida de espacio de almacenaje se 
ve compensada por una rápida gestión. 
Todas las ASC implementadas a nivel mundial a excepción de la  ECT terminal en Rotterdam, 
utilizan dos ASC por bloque utilizando el mismo raíl. 
 
3.4.3.- Otras terminales cuyo modelo de automatización no se ha propagado tanto como los 
anteriores expuestos: 
 
3.4.3.1.-Terminal con RTGs Rubber Tired Gantry cranes. 
La disposición más habitual es la de pilas paralelas al muelle. Aunque en este caso ambas 
disposiciones presentan ventajas. 
Con las pilas paralelas al muelle, los recorridos medios tanto de almacenamiento como de 
interconexión son mayores, sin embargo: 
- Se necesita menos espacio para los equipos de interconexión muelle-patio. 
- Las maniobras de las RTGs no interfieren en la circulación  de la operativa del muelle 
banda mar. 
- Se crea un flujo de circulación que facilita la operativa y aumenta la seguridad, sin 
embargo hay que planificar la carga y la descarga en base a este sentido rotacional de 
circulación de los equipos de interconexión, para un óptimo rendimiento de las RTGs, 
evitando al máximo los cambios de calle/ bloque durante la operativa. 
Este tipo de grúas RTGs normalmente está operadas manualmente y utilizan plataformas de 
transferencia también manuales. 
 
Sólo la Terminal de Tobishima en Nagoya, Japón, tiene el único diseño en que las RTGs son 
automáticas y trabajan con AGVs como equipo de transferencia. 
 
Sin embargo la complejidad para la automatización de estos equipos, en comparación con las 
grúas que usan raíles además de que las Rubber-tired machines son menos precisas que las 
rail-mounted cranes, hace que este modelo de terminal no tenga futuro en el mercado. 
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3.4.3.2.- Terminal de Automated straddle carrier (Autostrad). 
Este tipo de transporte es ideal para Terminales pequeñas, medianas y con bajo presupuesto. 
Este equipo como ya se ha explicado anteriormente, permite tanto el transporte como el 
almacenaje sin cambiar de maquinaria. 
 
Figura 102: Diferentes zonas de gestión en una  Terminal de contenedores 
 
Lo bueno de una Terminal de SC automatizados, además de su gran flexibilidad y fácil acceso a 
los contenedores debido a su apilado máximo de 4+1, es que en el caso de crecer el flujo de 
mercancías, se puede disponer de un ASC y los SC se utilizarían como equipos de transferencia. 
Con este equipo la disposición más habitual de las pilas son perpendiculares al muelle ya que 
de este modo se consiguen mejores medias en los recorridos. 
La única Terminal a nivel mundial que opera con este sistema de automatismo es la Terminal 
Patrick Brisbane en Australia, donde Kalmar a mediados de los 90,  automatizó  27 SC 
convirtiéndolos en AutoStrads. 
La decisión se tomó por tal de incrementar la productividad y competitividad, en vista a la 
apertura de una nueva terminal en el puerto. Actualmente la Terminal planea incrementar 
hasta 44 AutoStrads a finales de este año 2015. 
 
Figura 103: Terminal Australiana gestionada por Stradlcarriers automáticos 
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La mejora en que basa esta Terminal el incremento de este equipo para operar su terminal es 
que AutoStrads pueden trabajar 24 horas y reducir el coste de la mano significativamente. 
Con este sistema una mano de sólo 4-5 personas es necesaria para realizar toda la operativa 
que realizaría una mano convencional de 7-8 personas. 
Hay que tener en cuenta que incluyendo las operaciones terrestres, se suele necesitar entre 4 
y 5 SCs por cada grúa STS. 
I finalmente puntualizar que la automatización reduce el error humano en la operativa y hace 
aumentar de ese modo también el rendimiento. 
Sin embargo, debido a la poca densidad de ocupación de explanada que requiere este sistema, 
no se está utilizando como maquinaria de patio pero si que se está implementando en varias 
terminales como equipo de transferencia. Como es el caso del Puerto de Los Ángeles. 
 
3.4.3.3.-Bridge Crane Terminal.  
 
 
 
Figura 104: Overhead Bridge Crane (OHBC) operando en la Terminal PasirPanjang/Singapore 
 
 
Actualmente este sistema de grúasOverhead Bridge Crane (OHBC)  se ha implementado en la 
Terminal PasirPanjang en Singapore. Permite a cada operador gestionar hasta 6 grúas 
mediante el sistema remoto RCOC (RemoteCraneOperations& Control) system, introducido en 
el año 2000 
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Figura 105: Flujo de información/ órdenes operando con Overhead Bridge Crane (OHBC) 
 
Las grúas están montadas en la explanada sobre pilares fijos para que su movimiento no 
interfiera en el del transporte terrestre que circule por la explanada. 
Este sistema permite alturas de 8 contenedores. 
 
Sin embargo, el elevado coste que supone la instalación de una infraestructura fija como esta, 
hace que este sistema no se haya implementado, y de hecho no se ha considerado para la 
futura ampliación de la terminal. 
 
3.5.-Las terminales del futuro. 
3.5.1.- TEUSTAC 
Una verdadera innovación en el sistema de automatización de una terminal de contenedores  
es el sistema TEUSTAC. Aunque no se ha implementado este sistema hasta la fecha en ninguna 
terminal en el mundo, es un sistema ampliamente desarrollado y su uso está implementado en 
grandes almacenes o aparcamientos privados en zonas donde los espacios son reducidos y es 
preciso  optimizar el espacio para sacar el mayor rendimiento. 
Actualmente, lo más parecido a Teustac es un subsistema de almacenamiento totalmente 
automatizado, que la naviera japonesa NYK contruyó en agosto 2008 en el muelle 6 de la 
terminal de TokyoOhi del puerto de Tokyo (Japón). Consiste en un hangar de vigas de acero de 
150 m de longitud, 56 m  de ancho y 31 m altura, superficie de 8400 metros cuadrados y una 
capacidad de 420 TEU que cuenta además con celdas espaciales para la conexión de 
contenedores reefers. 
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Una de las razones para la implementación de este sistema en el ámbito portuario, 
evidentemente es el espacio. Este sistema es capaz de almacenar 6400TEUS en 25000 metros 
cuadrados,  posicionándolos a 8 alturas. Mientras que en una terminal que trabaje con 
stradlecarreiers y tenga pilas de dos alturas necesitaría una explanada de 100000 metros 
cuadrados. 
Y ponemos esta comparativa, ya que en el caso de las pilas de dos unidades son las que menos 
remociones causa. Teniendo en cuenta que el sistema TEUSTAC no genera remociones de 
contenedores,  puesto que en todo momento las lanzaderas internas tienen acceso directo a 
las unidades que se requieran. 
Este sistema automatizado no precisa de la intervención física humana, por lo que aumenta la 
seguridad tanto de las mercancías (reduciendo posibles robos o contrabandos) así como la 
seguridad del propio personal que trabajaría con maquinaria pesada. 
Su uso está diseñado para una terminal intermodal, así pues  en el caso en que se decida 
rescindir la banda mar de la operativa como operaciones buque -tierra, esta banda mar pueda 
ser reutilizada como la banda tierra  quedando su uso como un depot. 
 
 
Figura 106: Vista general de la explanada - proyecto TEUSTAC 
El sistema TEUSTAK puede gestionar y almacenar: 
- Contenedores de 20 pies. 
- Contenedores de 40 pies  
- Contenedores refrigerados (Reefers). 
- Contenedores high cube (en caso que se requiera especialmente). 
Sin embargo, los contenedores con bienes especiales, sobredimensionados que necesitan una 
operativa especial deben ser gestionados por equipos independientes. 
Es por ello importante, destacar que el ciclo del movimiento de carga del sistema teustack no 
interfiere en absoluto al movimiento de los equipos independientes que realizan su operativa 
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banda mar con la mayor eficacia y seguridad ya que el acceso del personal a esta zona, está 
altamente restringida. 
 
Figura 107: TEUSTAC- zona de transferencia muelle-explanada acortada 
 
Este sistema se puede dividir en tres zonas claras: 
• La banda mar 
• Zona de almacenamiento 
• La banda tierra 
 
3.5.1.1.- TEUSTAC- BANDA MAR 
La banda mar engloba la operativa de carga-descarga de los buques con las grúas pórtico y el 
movimiento de transferencia hasta la zona de almacenaje. 
Las dos grandes  diferencias  en la operativa banda mar entre cualquier terminal de 
contenedores y en una en que se utilice Teustac son las siguientes: 
• Menor recorrido del spreader y por lo tanto ciclos de grúa  más cortos. 
Esto se consigue porque  el spreader no tiene que descender hasta el suelo cuando se 
posiciona un contenedor en tierra ni a un metro sobre el suelo para posicionar el  
contenedor sobre la unidad transportadora.  
Este sistema sitúa la zona de almacenaje muy cerca de la grúa, para que esta misma 
posicione el contenedor en una plataforma de recepción que se encuentra a 20 metros 
de altura. 
• Menor tiempo de transferencia del contenedor hasta llegar a la zona de almacenaje. 
Como se puede observar en la figura 107 la zona de almacenamiento se encuentra 
dentro del ratio de alcance de la misma grúa del muelle, por lo que los sistemas de 
transferencias no se utilizan, eliminando del ciclo el recorrido que estos hacen hasta la 
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zona de entrega para su estiba en el patio así como el tiempo requerido para cargar y 
descargar el contenedor que transportan. 
 
 
Figura 108: TEUSTAC- Gestión contenedor en la plataforma de transferencia 
El proceso de recepción de un contenedor de descarga así como en el proceso de carga, es 
muy importante identificar la unidad que se está moviendo en cada momento. 
Es por ello que la plataforma de recepción tiene un lector óptico que lee los códigos del 
contenedor y lo identifica, generando un nuevo dato de entrada en el sistema computarizado 
de control de la terminal.  Además, los twistlocks también son retirados automáticamente. 
 
 
Figura 109: TEUSTAC- Twistlocks retirados automáticamente en la plataforma de transferencia 
 
Este mecanismo de recepción posiciona el contenedor en una base deslizante rotatoria. Esta 
base desciende a nivel del suelo mientras gira el contenedor para posicionarse sobre unos 
raíles de transporte. Este giro del contenedor es preciso ya que la grúa pórtico descarga el 
contenedor del buque paralelamente al muelle.  
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Sin embargo, para poder situarse en el as celdas de acceso a la zona de almacenamiento, lo 
debe hace en sentido perpendicular a la línea de muelle. 
 
 
Figura 110: TEUSTAC- plataforma de transferencia inferior giratoria 
 
Es sistema asigna el contenedor a la celda de entrada a la zona de almacenamiento más 
cercana que esté disponible. Y con un mecanismo deslizante la introduce dentro de la ceda de 
recepción. 
 
 
Figura 111: TEUSTAC- contenedor se desliza dentro de un buffer de transferencia 
 
Este proceso totalmente automatizado se realiza en pocos minutos, dejando la plataforma 
deslizante rotatoria que vuelve a su posición inicial,  lista para la siguiente recepción. 
El contenedor una vez situado dentro de la celda de recepción accede a la zona de 
almacenamiento según las órdenes que el operario haya introducido en el sistema. 
Estas celdas de entrada permiten incorporar novedosos sistemas de escaneo para cumplir con 
los estándares de seguridad para la entrada o salida de mercancías del puerto. 
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Actualmente  se habilitan zonas y personal especializado para realizar escaneos  de los 
contenedores. Estas inspecciones  generan costes extras por lo que tan sólo un 10% de los 
contenedores que entran o salen del puerto diariamente son inspeccionados. 
Además se precisa de toda una infraestructura que fuerza el descenso de la zona hábil para el 
almacenamiento de contenedores. 
En cambio, la incorporación del scanner en las celdas de entrada del sistema TEUSTAC permite 
incorporar el escaneo de todos los contenedores sin afectar: 
- El tiempo de estancia del contenedor en la terminal 
- La capacidad de la zona de almacenaje 
- Sobrecoste a amortizar por la naviera. 
 
 
Figura 112: TEUSTAC- Posibilidad de pasar escáner aduanal/ seguridad automáticamente 
 
3.5.1.2.- TEUSTAC- ZONA DE ALMACENAMIENTO 
El contenedor accede a la zona de almacenamiento que se encuentra  totalmente cubierta 
(inmune a las inclemencias del tiempo) mediante otra plataforma deslizante que se encuentra 
integrada  en unos mecanismos llamados lanzaderas (shutles). Esta plataforma deslizante  
recoge el contenedor de la celda de entrada y lo embarca en la lanzadera. 
La lanzadera o “shutle” es una plataforma que realiza movimientos horizontales acercándolos 
a la zona de destino o al elevador disponible más próximo de su zona de destino. Con la misma 
plataforma deslizante que tiene incorporada, desliza el contenedor dentro del  elevador. 
 Influencia de los sistemas de automatización aplicados en 
la gestión de las nuevas terminales de contenedores. 
 
143 Marta Coma Forcadell 
LNM 
 
 
Figura 113: TEUSTAC- Elevadores que posicionan el contenedor en el nivel  vertical asignado 
Hay varios elevadores distanciados estratégicamente para dar  servicio  según se vayan 
posicionando los contenedores en las celdas de recepción. 
Estos elevadores transportan los contenedores  a los diferentes niveles, según determine  su 
posición de estiba final. 
Las diferentes lanzaderas situadas en cada nivel, reciben  de nuevo el contenedor mediante su 
base deslizante y lo transportan horizontalmente hasta su celda de estiba. 
 
 
Figura 114: TEUSTAC-Lanzaderas horizontales  posicionan el contenedor en el buffer asignado 
 
 
3.5.1.3.- TEUSTAC- BANDA TIERRA 
En la banda contraria del almacén de contenedores se sitúan los diferentes carriles de 
recepción y entrega de contenedores tanto para trenes como para camiones. 
El proceso es parecido al explicado en la zona de almacenaje. En esta zona también se 
encuentran varias  lanzaderas que con su base deslizante recogen los contenedores de sus 
celdas. 
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Figura 115: TEUSTAC-Spreaders giratorios posicionan el contenedor en el camión o tren. 
 
Una vez el contenedor está posicionado en la lanzadera, unos spraders móviles se sitúan 
encima y los enganchan. 
Estos spreaders son rotatorios, por lo que recogen el contenedor de la lanzadera situado en 
posición perpendicular a las líneas de los carriles de transporte, y mientras el contenedor 
desciende, se va girando 90 grados para coincidir con la plataforma del camión o del tren 
donde se deben situar los contenedores. 
Así pues, podemos decir que este sistema, que representa una inversión inicial importante y 
un cambio en la visión clásica de una terminal de contenedores, ofrece las siguientes ventajas: 
o 50% - 70%  Ahorro en el espacio utilizado para almacenar los contenedores. 
o Desaparecen las remociones, gracias al acceso directo que se tiene a cada unidad. 
o La forma de la terminal TEUSTAC es totalmente modular y adaptable al tamaño y 
forma de la explanada disponible. 
o Incremento de la seguridad de los bienes que transportan los contenedores (acceso 
altamente restringido). 
o Rentabilidad, estandarización de los equipos a utilizar ( ya que no se precisan tantos 
tipos de maquinarias diferentes para realizar las transferencias y entregas de los 
contenedores. 
o Disminución de la contaminación, puesto que se reduce el uso de maquinaria pesada 
con motor de combustión. 
o Disminución de los siniestros por causas climatológicas, contenedores caídos por el 
viento. 
o Disminución en el desgaste de las chapas del contenedor por la lluvia, la nieve,  el calor 
así como los impactos accidentales con los otros equipos o maquinaria. 
o Disminución del tiempo de la operativa de estiba o desestiba de un contenedor, al 
desaparecer las distancias de transferencias que recorren los sistemas de 
transferencia. 
o No afectación a la velocidad media de estiba ya que los las inclemencias del tiempo no 
afectan al sistema, al estar cubierto. 
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3.5.2.- Superdock 
Otra Terminal del futuro que se basa en un sistema muy similar es el “Superdock” de 
Gridlogistics. 
 
Figura 116: SUPERDOCK-Grúas pórtico a banda y banda del almacén vertical. 
El funcionamiento es más o menos el mismo, pero esta empresa americana de logísctica va 
más allá de la operativa de los contenedores en la carga descarga de los buques. Esta empresa 
propone  el tren eléctrico como método de transporte único de entrada-salida de mercancías, 
que además de permitir una descarga/ carga más rápida, ayudaría a mejorar el medio 
ambiente. 
Este tren,  circularía por una vía subterránea desde la terminal portuaria a otra terminal 
terrestre llamada feeder.  
 
Figura 117: SUPERDOCK-Tren subterráneo para mercancías 
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Figura 118: SUPERDOCK-Salida terrestre mercancías 
 
De este modo se mejoraría el transporte evitando atascos en las principales líneas de 
transporte urbano. El transporte entre camión- contenedor- cliente, se mantendría, pero el 
tiempo de recepción del paquete al cliente disminuiría. Y el servicio de los camiones se vería 
implementado. 
En el tiempo en que actualmente un camión hace una recogida y una entrega des de la 
terminal portuaria, en un futuro como recogería el contenedor de la Terminal feeder / depot 
más cercana al punto de entrega,  en el mismo período de tiempo podría realizar dos entregas 
y aumentar así su rendimiento, además de conseguir el descongestionando carreteras, ya que 
de terminales feeders podría haber muchas, puesto que no necesitan una ubicación específica 
al lado del mar/ zona portuaria. 
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4.-Mejoras y problemáticas de la automatización en la operativa y gestión de terminales de 
contenedores. 
Desde la puesta en marcha de ECT Delta Terminal  en el Puerto de Rotterdam en 1993, se 
introdujo el concepto de “terminal automatizada” ya que dicha terminal fue la primera en todo 
el mundo a ser operada por Automated Stacking Cranes (ASCs) y Automated Guided Vehicles 
(AGVs),  prescindiéndose  de operadores en la manipulación de los equipos de almacenamiento 
e interconexión;  diferentes compañías han implementado, mejorado e ideado nuevos sistemas 
de automatización adaptados a todas las funciones que realiza una terminal de contenedores y 
poco a poco se han ido implementando en las operativa. 
  
Desde la década de los 90 son muchas las Terminales que han apostado por la automatización, 
creando así una tendencia universal en el sector.  Sin embargo hay diferentes factores que 
hacen que la implementación de sistemas automatizados en una terminal de contenedores 
difiera mucho de otra. Como por ejemplo: 
 
• Las características propias de cada terminal y su flujo de contenedores. 
• La capacidad de invertir en automatización, tanto o más importante el software que el  
equipamiento. 
• Tipo de automatización a realizar: 
o Parcial: instalación de equipos, sensores, transmisores de campo, sistemas de 
control y supervisión, sistemas de transmisión y recolección de datos, y 
aplicaciones de software en tiempo real. 
  Pérdida temporal de los niveles de rendimiento operacional y eficiencia  
 En ocasiones la capacidad y el nivel de servicio se ve afectado según la 
duración y magnitud  de la automatización en cuestión. 
o Mayor: que transforma la gestión del patio ya que los sistemas pasan a ser 
automatizados como por ejemplo la terminal de Amberes “Antwerp Gateway 
Terminal” que cambió su patio de stradle carriers a RMGs (Rail Mounted Gantry 
cranes). 
 Debe implementarse por fases para permitir que la instalación siga 
operando.  
 Tener en cuenta que durante un periodo más o menos largo de tiempo 
convivirán en la terminal dos formas de manipulación del tráfico 
  Asegurarse de que el sistema operativo de la terminal (TOS, Terminal 
Operating System) puede procesar los dos tipos de operativa. 
 Disponer de espacio adicional que permita crear una sobrecapacidad 
temporal para evitar la saturación del patio durante la transformación.  
 Utilizar, si es posible, un único tipo de equipos de transporte horizontal.  
 Segregar el flujo de estos equipos en caso de que se trate de una flota 
mixta. 
  Cortar el acceso a ciertas áreas de la terminal,. 
  Reservar tiempo suficiente en el plan de implementación para probar el 
sistema una vez completado. 
• Es importante en cualquier caso la formación de recursos humanos sobre los nuevos 
sistemas a implementar. 
• Y también informar a los clientes sobre las nuevas instalaciones y procedimientos. 
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Así pues debemos tener claro los diferentes grados en que una Terminal de contenedores se 
considera que implementa los sistemas de automatización vigentes en el mercado. 
 
 “terminal automatizada” se emplea para denominar a las terminales portuarias de 
contenedores que han automatizado los movimientos en patio y los de interconexión muelle-
patio; aún cuando los de grúa-buque siguen siendo manuales y los de recepción y entrega 
terrestre (interacción entre la grúa de patio y los medios de transporte terrestre) están asistidos 
por controladores remotos.  
 
 “terminal semi-automatizada” para aquellas en las que el movimiento en patio está 
automatizado, pero la interconexión muelle-patio se efectúa con equipos convencionales, o 
viceversa.  
 
Al igual que hablamos de la primera Terminal automatizada que generó el concepto, debemos 
resaltar también la última Terminal automatizada inaugurada el 24 de abril de este año 2015. 
 
La terminal APMT Maasvlakte 2 de Rotterdam World Gateway, en el Puerto de Rotterdam, 
combina la automatización de puertas y de patio, con la automatización casi total del recorrido 
del carro de las grúas de muelle, que es asistido por control remoto. 
 
Se estima que será capaz de mover 2.35 millones de contenedores anualmente. 
 
Según las declaraciones del señor Henk de Groot, jefe de operaciones de Maasvlakte 2, a JOC 
dice que “ no hay duda que la creación de nuevos buques de grandes dimensiones  está 
conduciendo al sector de las terminales de contenedores  de los principales puertos del mundo 
como Rotterdam, Los Angeles o cualquiera que maneje más de un millón de contenedores 
anuales,  a proporcionar  una logística que permita realizar una operativa continuada de los 
buques con un alto nivel de rendimiento solo alcanzable por las máquinas.” 
 
Y un ejemplo claro del progreso en la automatización de la maquinaria y operativa de las 
terminales de contenedores es esta terminal: la terminal Maasvlakte 2. La llaman la terminal del 
futuro –hoy,  por varios motivos: 
 
Además de ser una terminal  automatizada  (puesto que cuenta con 62 AGV  con lift para que los 
contenedores queden depositados en la plataforma de entrega y el AGV no tenga que esperar la 
retirada o recogida del contenedor , también está dotada de 54 ARMGs para gestionar la 
explanada automáticamente permitiendo gracias a este sistema una alta densidad de 
explanada, estando los equipos  segregados y operados por un sistema informático que varía 
según la operativa terrestre a asistir se realice por camión, gabarra o tren).   
 
Dispone de la puerta totalmente automatizada para camiones y dispuesta en perpendicular a los 
bloques de la Terminal para que el ciclo sea mínimo. Gestionada por un sistema de citas donde 
los transportistas deben acceder a un portal electrónico para  realizar la cita teniendo unas 2 
horas de plazo para realizar la entrega/ recogida. En caso de agotar dicho plazo, tienen que 
realizar otra petición. 
 
Es la primera terminal a nivel mundial que trabaja con grúas pórtico STS,  con los máximos 
sistemas de automatización. Hay 8 en total  y son operadas por  profesionales mediante control 
remoto des de las oficinas centrales.  
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La grúa tiene dos hoists, el principal trabaja de forma automática sobre el buque y su operativa  
es monitorizada por el gruista des de la oficina central. 
 
El sistema hace descender el spreader a una distancia del contenedor segura, el operador 
entonces coge el control del spreader hasta coger el contenedor y entonces el sistema lo eleva y 
lo mueve para depositarlo en una plataforma elevada que tiene la grúa, liberando así el hoist 
principal para que siga realizando esta operación. 
 
El segundo hoist mueve el contenedor de la plataforma al AGV que lo espera. 
Al haber  dos operativas diferentes en el proceso de descarga/ carga, se agilizan los movimientos 
ya que son dos sistemas trabajando en lo que antes lo hacía sólo uno y de forma manual des de 
la cabina de la grúa. 
 
Además está terminal cumple 0% emisiones, ya que toda su maquinaria utiliza electricidad, 
(Grúas STS, RMGs, AGVs, transporte del personal con 35 vehículos eléctricos: e- NV 200 de 
Nissan, las forklifts también eléctricas…)  La Terminal utilizará energía de origen eólico gracias a 
un contrato con  Amsterdam- based NV Nuon Energy de dos años por 5 millones de euros. Otras 
Terminales han cogido esta terminal como referencia para conseguir terminales libres o casi 
libres de emisiones como puede ser el caso del puerto de Los Ángeles.  
 
Recordar que el uso de maquinaria eléctrica no sólo reduce drásticamente la contaminación por 
gases, también reduce de manera muy importante el ruido. Cabe destacar que las baterías por 
ejemplo de las AGV, se cambian en menos de 6 minutos. Además la terminal está dispuesta para 
que el movimiento de los AGV así como de los camiones que entran por puerta sea el mínimo, 
optimizando así al máximo cada movimiento y espacio de la terminal. 
 
El tan alto grado de automatización de esta terminal, permite que sea la más segura también, ya 
que los operativos se encuentran en la oficina central lejos de la maquinaria.  
 
Pero Kim Fejfer de APM Terminals recalcaba en una entrevista que el beneficio más importante 
de esta Terminal automatizada es que será capaz de aumentar la productividad en un 40%. 
 
En este marco y con un ejemplo tan claro del progreso y los beneficios de una terminal 
automatizada como la Maasvlakte 2  empezamos nuestro estudio para conocer la situación de 
negocio de las Terminales de contenedores a nivel mundial y cuáles son las principales 
tendencias del mercado tanto a nivel mundial, Europeo y para finalizar, más concretamente el 
Español. 
 
 
4.1.-Estudios y comparativas. 
4.1.1.- El comercio marítimo internacional por contenedor versus la situación económica 
mundial. 
Para situarnos en el negocio actual para terminales de contenedores en el plano internacional, 
nos referimos a los siguientes rankings publicados por diferentes revistas y webs del sector. 
Empezando por el Top 50 del año 2013 publicado por  JOC. 
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Rank Port 
Volume 
2013 
(Million 
TEU) 
Volume 
2012 
(Million 
TEU) 
Volume 
2011 
(Million 
TEU) 
Website 
1 
Shanghai, 
China 
 33.62 32.53 31.74 www.portshanghai.com.cn 
2 SIngapore  32.6 31.65 29.94 www.singaporepsa.com 
3 
Shenzhen, 
China 
 23.28 22.94 22.57 www.szport.net 
4 
Hong Kong, 
S.A.R., China 
 22.35 23.12 24.38 www.mardep.gov.hk 
5 
Busan, South 
Korea 
 17.69 17.04 16.18 www.busanpa.com 
6 
Ningbo-
Zhoushan, 
China 
 17.33 16.83 14.72 www.zhoushan.cn/english 
7 Qingdao, China  15.52 14.50 13.02 www.qdport.com 
8 
Guangzhou 
Harbor, China 
 15.31 14.74 14.42 www.gzport.com 
9 
Jebel Ali, Dubai, 
United Arab 
Emirates 
 13.64 13.30 13.00 www.dpworld.ae  
10 Tianjin, China  13.01 12.30 11.59 www.ptacn.com  
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11 Rotterdam  11.62 11.87 11.88 
www.portofrotterdam.co
m  
12 Dalian, China  10.86 8.92 6.40 www.dlport.cn 
13 
Port Kelang, 
Malaysia 
 10.35 10.00 9.60 www.pka.gov.my 
14 
Kaohsiung, 
Taiwan 
  9.94 9.78 9.64 www.khb.gov.tw 
15 
Hamburg, 
Germany 
  9.30 8.89 9.01 www.hafen-hamburg.de  
16 
Antwerp, 
Belguim 
  8.59 8.64 8.66 www.portofantwerp.com  
17 
Keihin ports*, 
Japan 
  8.37 7.85 7.64 
www.city.yokohama.lg.jp/
en/  
18 Xiamen, China   8.01 7.20 6.47 www.portxiamen.gov.cn 
19 
Los Angeles, 
U.S.A. 
  7.87 8.08 7.94 www.portoflosangeles.org 
20 
Tanjung 
Pelepas, 
Malaysia 
  7.63 7.70 7.50 www.ptp.com.my 
21 
Long Beach, 
U.S.A. 
  6.73 6.05 6.06 www.polb.com 
22 Tanjung Priok,   6.59 6.46 5.65 www.priokport.co.id 
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Jakarta, 
Indonesia 
http://www.tpkkoja.co.id/ 
23 
Laem Chabang, 
Thailand 
  6.04 5.93 5.73 
www.laemchabangport.co
m 
24 
Ho Chi Minh, 
Vietnam 
  5.96 5.19 4.53 www.vpa.org.vn 
25 
Bremen/Breme
rhaven, 
Germany 
  5.84 6.13 5.92 www.bremen-ports.de  
26 
Lianyungung, 
China 
  5.49 5.02 4.85 www.lyg.gov.cn 
27 
New York-New 
Jersey, U.S.A. 
  5.47 5.53 5.50 www.panynj.gov  
28 
Hanshin* ports, 
Japan 
  5.32 5.00 4.80 www.pa.kkr.mlit.go.jp/kob
eport/index.html 
29 Yingkou, China   5.30 4.85 4.03 www.ykport.com.cn  
30 
Jeddah, Saudi 
Arabia  
  4.56 4.74 4.01 www.ports.gov.sa  
31 
Algerciras Bay, 
Spain 
  4.50 4.11 3.60 www.apba.es 
32 Valencia, Spain   4.33 4.47 4.33 www.valenciaport.com  
33 Columbo, Sri   4.31 4.26 4.26 www.slpa.lk 
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Lanka  
34 
Jawaharlal 
Nehru, India 
  4.12 4.26 4.32 www.jnport.com  
35 
Sharjah, United 
Arab Emirates 
  4.12 4.00 3.23  www.sharjahports.ae  
36 
Manila, 
Philippines 
  3.77 3.71 3.46 www.ppa.com.ph 
37 
Felixstowe, 
U.K. 
  3.74 3.95 3.74 
www.portoffelixstowe.co.
uk/ 
38 Santos, Brazil   3.45 3.17 2.99 www.portodesantos.com 
39 Ambarli, Turkey   3.38 3.10 2.69 ww.altasliman.com/en 
40 Colon, Panama   3.36 3.52 3.37 www.cct-pa.com  
41 Salalah, Oman   3.34 3.63 3.20 www.salalahport.com 
42 
Balboa, 
Panama 
  3.19 3.30 3.23 
www.ppc.com.pa/balboa.p
hp 
43 
Port Said East, 
Egypt 
  3.12 2.86 3.2 www.scctportsaid.com 
44 
Gioia Tauro, 
Italy 
  3.09 2.72 2.30 www.portodigioiatauro.it 
45 
Georgia Ports, 
U.S.A.  
  3.03 2.97 2.94  www.gaports.com  
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46 
Tanjung Perak, 
Surabaya, 
Indonesia 
  3.02 2.89 2.64 www.perakport.co.id 
47 
Metro 
Vancouver, 
Canada 
  2.83 2.71 2.51 
www.portmetrovancouver
.com 
48 
Marsaxlokk, 
Malta 
  2.75 2.54   
www.maltafreeport.com.
mt 
49 Nagoya, Japan   2.71 2.66 2.62  www.port-of-nagoya.jp/ 
50 
Durban, South 
Africa 
  2.63 2.59 2.71  
www.transnetnationalport
sauthority.net 
Tabla 8 : Listado de los 50 puertos del mundo con mayor volumen de movimiento de 
contenedores 2011-2012-2013. 
 
Como podemos ver en el listado del ranking de JOC 2013 (JOC Top 50 World Container Ports 
2013) en las primeras posiciones encontramos básicamente puertos situados en China y es que 
casi una docena de puertos de la China Continental y  Hong Kong aparecen como unos de los 
puertos más grandes y con mayor flujo de contenedores a nivel mundial, superando por mucho 
el número de puertos de cualquier otro país en el ranking, entre ellos Estados Unidos, que tiene 
cuatro.  
Teniendo en cuenta que el rendimiento total de los top 50 de la JOC es 422,98 millones TEUs, 
170.08 millones de TEUs son de puertos situados en China, que juntamente con los otros 
puertos de oriente que aparecen en el ranking, unos 19 países, mueven un total de 326,64 
millones de TEUs .   
Por el contrario, los ocho puertos europeos que encontramos en el ranking 2013 (Rotterdam 
(Holanda), Hamburgo (Alemania), Amberes (Belgica), Bremen ( Alemania), Algerciras y Valencia 
(España), Gioia Tauro (Italia), Marsaxlokk (Malta);  mueven 53.76 millones de TEUs. 
Estados Unidos por su parte aparece con sólo 4 puertos, la mitad que los europeos, a pesar que 
USA es uno de los importadores más importantes a nivel mundial, y mueven  aproximadamente 
23.1 millones de TEUS anuales. 
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Y es que aproximadamente el 63% del total del comercio marítimo mundial por contenedores es 
generado en Asia (Europa genera un 19% y EEUU un 16%). Sólo China mueve el 26%. 
Consecuentemente, los 8 puertos contenedores más importantes del mundo están hoy también 
en Asia (Shanghai, Singapur, Shenzen, Hong Kong, Busan, Ningbo, Qingdao, Guangzhou) y si se 
toma como referencia los trece puertos con mayor tráfico de contendores del mundo, once son 
asiáticos y ocho de ellos, además, en la costa china. 
 
Como podemos observar en las siguientes gráficas, la constante en la importancia y el relieve de 
los puertos asiáticos a nivel del comercio de contenedor se viene dando des de hace años. 
 
Tabla 9: Ranking de los 20 puertos con más volumen de contenedores a nivel mundial entre 
2004-2013 
 
Aunque como podemos ver en la siguiente gráfica el actual puerto de mayor  importancia a nivel 
mundial Shangai ha experimentado des de 2004 un crecimiento importantísimo pasando del 
tercer lugar al primero. Pasando de mover  14.557 TEUS en  2004 a mover 33.617 en 2013. 
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Tabla 10: Gráfica de los 20 puertos del mundo con mayor volumen de contenedores entre 2004-
2013 
 
Evidentemente el flujo del comercio tiene que ver en la crecida y la importancia de estos 
puertos. Como podemos observar en la siguiente gráfica China y otros países asiáticos han 
experimentado también un incremento importante en sus movimientos, mientras que otros 
países como Estados Unidos o Alemania se han mantenido sin incrementos importantes. 
 
 
Tabla 11: Gráfica de los 10 países con mayor volumen de transporte de contenedore entre 2004-
2013 
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Así pues, el incremento de movimiento de contenedores en los países asiáticos ha forzado el 
crecimiento de la logística en estos países. Han mejorado sus puertos e incrementado sus grúas, 
explanadas y servicios. 
En particular Shangai cuenta con terminales de contenedores situadas en tres zonas: Yangshan, 
Waigaoqiao y Wusong, cubriendo unos 13km de muelle con 43 atraques, 156 grúas STS y una 
explanada total de 6,730,000m2. 
Shangai ha dividido sus zonas para una mejor optimización: 
• Yangshan principalmente acepta buques con cargas de Europa, Mediterraneo, USA 
(costa Este) Africa y sud América. 
• Waigaoqiao trabaja buque provenientes de Sudeste de Asia, Japón,  Korea del sur, 
Australia, USA (costa Oeste), Oriente medio. 
• Wusong  Area, principalmente trabaja buques feeders con tráfico local. 
De estas tres zonas cabe destacar Yangshan, ya que es donde se están dedicando las mayores 
inversiones en tecnología logística y automatismos. 
De hecho, esta zona cuenta con 27 grúas STS  con twin-lift, consiguiendo una eficiencia de 
movimiento de grúa  de 196.64 movimientos/hour con una productividad por buque de 850.53 
movimientos/hour, mientras que en el resto zona de Shangai se reportaba un promedio de 
eficiencia de grúa de 30-35 movimientos/hour, un buen promedio, pero más parecido al que 
estamos acostumbrados en Terminales convencionales. 
En la zona de Yangshan, se está llevando a cabo la construcción de la fase 4  de esta terminal 
para que se convierta en una Terminal totalmente automatizada. 
Y es que según el ranking publicado por Alphaliner 2014 sobre el crecimiento anual de los 
puertos con mayor movimiento de contenedores del mundo, podemos ver que el puerto de 
Shangai mantiene su liderazgo con un incremento de aproximadamente  1.4 millones de Teus. 
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Tabla 12: Ranking de los 30 puertos con mayor crecimiento anual de movimiento de 
contenedores 2014 
 
En realidad esta estadística muestra que la mayoría de los puertos han experimentado a lo largo 
de este año un  crecimiento importante de alrededor de un millón de Teus. Sólo Hong Kong, 
Bremenhaven, Jakarta y Lian yungang han experimentado un leve descenso 0.6 en el caso de los 
dos primeros puertos ( Hong Kong, Bremenhaven) y un más importante decrecimiento del 
movimiento de contenedores en el 2014 en los dos últimos puertos, Jakarta y Lian yungang.  
Cabe destacar el incremento más importante se encuentra con un 16.7 % en el puerto de Ho Chi 
Minh City, Cai Mep. 
Lo que indica que tal y como los expertos esperaban que el comercio de mercancía por 
contenedor sigue en aumento. De hecho tal y como publica la consultoría Drewry especializada 
en el mercado marítimo, “se espera que el movimiento marítimo de contenedores a nivel 
mundial en el año 2018 sea mayor a los 840 millones de Teus, siendo los países con mayor 
proyección de crecimiento Africa y China.” 
Esto representa un crecimiento anual aproximado del 5.6% durante los próximos 5 años. En 
realidad ya se ha registrado un incremento del 3.4% entre 2013-2014. 
Y es que como nos muestra el siguiente gráfico, el crecimiento exponencial sufrido estos 10 
últimos años ha sido realmente espectacular en los puertos asiáticos más importantes. 
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Tabla 13: Gráfico comparativo del crecimiento del comercio del contenedor en los 20 puertos 
con mayor volumen entre 2004-2013 
 
4.1.2.- Afectación de la economía marítima mundial a las terminales de contenedores. 
Estos incrementos que durante estos años se han vivido en el comercio marítimo por 
contenedor,  afectan a las terminales, que tal y como los expertos auguran verán incrementados 
la utilización de sus instalaciones de un 67% actual a un 75% en 2018, cosa que viendo los 
gráficos anteriores no nos deberían sorprender. 
 
 
Tabla 14: Gráfico de los  Indicadores del desarrollo mundial de movimiento de mercancías en 
contenedor desde 2005 hasta 2014.  
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Y es que como muestra la grafica anterior basada en los  Indicadores del desarrollo mundial 
desde la caída de 2009 el crecimiento de movimiento de mercancías en contenedor ha 
mantenido un aumento sostenido llegando a los 651.098.675,7 Teus en el año 2013. 
Es por ello que muchos de los puertos de países Asiáticos donde el comercio por contenedor  ha 
aumentado en los últimos años,  se han visto forzados a apostar por la tecnología de la 
automatización por  tal mejorar y aumentar sus instalaciones, siendo los sistemas de 
automatización de las puertas terrestres  la primera implementación más utilizada al igual que 
en el caso europeo. 
 Des de mi punto de vista, Europa, en especial Rotterdam sigue mostrándose líder y puerto 
pionero en la implementación de la tecnología más puntera que actualmente se encuentra en el 
mercado a nivel mundial, a pesar de las enormes terminales asiáticas. 
En este marco de crecimiento del sector, ponemos de relevancia el siguiente listado que hace 
referencia a las Terminales automatizadas o semi Automatizadas actualmente en servicio o 
proyecto: 
• ECT Delta Terminal (HPH) –Puerto de Rotterdam, Países Bajos– (desde 1993) (A)  
• London Thamesport (HPH) –Medway Ports, Reino Unido– (desde 1994) (S)  
• Hong Kong International Terminal 6-7 (HIT) (HPH) –Puerto de Hong Kong, Hong Kong– 
(desde 1995) (S)  
• Pasir Panjang Bridge Crane Terminal (PSA) –Puerto de Singapur, República de Singapur– 
(desde 2000) (S)  
• HHLA-CTA –Puerto de Hamburgo, Alemania– (desde 2002) (A)  
• Patrick Terminals –Puerto de Brisbane, Australia– (desde 2005) (A)  
• Tobishima Pier South Side Container Terminal (TCB) –Puerto de Nagoya, Japón– (desde 
2006) (A)  
• Wan Hai –Puerto de Tokyo, Japón– (desde 2006) (S)  
• APM Terminals Virginia, Norfolk (APMT) –Portsmouth, Estados Unidos– (desde 2007) (S)  
• Antwerp Gateway Terminal (DPW) –Puerto de Amberes, Bélgica– (desde 2007) (S)  
• Evergreen (EMC) –Puerto de Kaohsiung, Taiwán– (desde 2007) (S)  
• Euromax Terminal –Puerto de Rotterdam, Países Bajos– (desde 2008) (A)  
• TTI Algeciras (Hanjin) –Puerto Bahía de Algeciras, España– (desde 2010) (S)  
• Pusan Newport International Terminal (PNIT) (PSA y Hanjin) –Puerto de Busan, Corea del 
Sur– (desde 2010) (S)  
• HHLA-CTB –Puerto de Hamburgo, Alemania– (desde 2011) (S)  
• Best (HPH) –Puerto de Barcelona, España– (desde 2012) (S)  
• Xiamen Yuanhai Container Terminal –Puerto de Xiamen, China– (desde 2013) (A)  
• TraPac Expansion –Puerto de Los Ángeles, Estados Unidos– (desde 2013) (A)  
• APM Terminals Maasvlakte 2 (APMT) – Puerto de Rotterdam, Países Bajos– ( desde 
2015) (A)  
• Rotterdam World Gateway (RWG) (DPW) – Puerto de Rotterdam, Países Bajos– (a partir 
de 2014) (A)  
• DPW London Gateway (proyecto de Automatización) 
• Abu Dhabi’s Khalifa Port (proyecto de Automatización) 
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• Liverpool 2 terminal – Inglaterra- (proyecto de Automatización) 
(A) – Terminal Automatizada; (S) – Terminal Semi-automatizada  
 
Como podemos ver hay varias terminales situadas en Oriente (7), mayoritariamente semi 
automatizadas, sin embargo, a pesar que los mayores puertos y con más movimientos  se 
encuentran en Asia el mayor número de terminales automatizadas y semi-automatizadas se 
encuentra en occidente (11). 
 
Este hecho nos confirma lo leído en varios artículos que apuntan que Europa y Estados Unidos 
deben implementar sus terminales con sistemas automáticos para poder competir en 
rendimiento y sobretodo en oferta. Puesto que en los países asiáticos los sueldos son inferiores 
a los occidentales, y por lo tanto los costes repercutidos a los clientes son más ajustados.  
 
En el caso occidental, el hecho de automatizar una terminal, radica en un mayor rendimiento de 
las instalaciones, pero también en un ahorro de mano de obra que permita ajustar los precios 
para ser más competitivos en el marco mundial. 
 
Sin embargo “los mega puertos de China, debido al crecimiento exponencial del transporte de 
contendores que se espera se mantenga hasta 2030, también están realizando importantes 
esfuerzos para automatizar sus instalaciones y poder mantener los rendimientos actuales 
haciendo frente a la predicción de la crecida anual mantenida del 6% de comercio por 
contenedor.” 
 
Evidentemente, todas estas implementaciones suponen un gran esfuerzo económico que deben 
realizar las terminales para implementar los nuevos sistemas tanto mecánicos como de gestión 
para conseguir automatizar la operativa. 
 
Y la presión que viven actualmente los operadores de terminales sigue en aumento. Puesto que 
“en los últimos 40 años  el volumen de las capacidades de carga  de los buques porta 
contenedores ha aumentado aproximadamente 8 veces, pasando de 2400 a 19000 Teus.” 
 
De hecho, según la firma de análisis Clarkson's  “de 2004 a 2012, el tonelaje de la flota global 
creció a una media de 6,4% al año”  
 
Se construyeron nuevos buques, principalmente en astilleros chinos, pero cabe destacar no sólo 
que se construyeron nuevos buques, sino que dichos buques eran de capacidades de carga 
mayores y por lo tanto de dimensiones superiores. 
 
La idea era generar  “economías de escala” ya que cuando mayor es el buque menor es el coste 
por contenedor-flete. 
 
Así pues encontramos actualmente en servicio mega buques tales como el  MSC Oscar, tiene 
395 metros de eslora , el CSCL Globe o el  Maersk Mc-Kinney Møller es el mayor buque 
portacontenedores del mundo con una eslora de 400 m y capacidad de carga de 18.270 TEUs. 
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Figura 119: Imagen de un mega buque. Portacontenedores de grandes dimensiones. 
 
 
Es por ello que las terminales se ven afectadas por  la tendencia de las economías de escala que 
se está  asentando en el mercado y las navieras más importantes del mercado ya han tomado 
sus decisiones como es el caso de la compañía danesa Maersk Line, que tiene la flota de buques 
portacontenedores más grande del mundo y  que tras la orden de  construcción  espera recibir 
entre 2013 y 2015 un total de 20 embarcaciones de la Clase Triple E como el Maersk Mc-Kinney 
Møller, afianzando dicha posición y apostando por las economías de escala.  
 
 
4.1.3.-Economías de escala 
El concepto de economías de escala en el sector marítimo surge tras la necesidad del sector de 
reducir básicamente el coste del flete  y  abastecer la demanda creciente del transporte de 
mercancía por contenedor.  
Esta necesidad desemboca en la decisión de las navieras de aumentar los volúmenes de sus 
nuevos buques  y disminuir las escalas de estos. 
Esta dinámica favoreció  a la globalización y con esto a la fabricación / exportación en masa des 
de los países Asiáticos. 
Entre finales de 1990 y hasta aproximadamente 2008, la demanda en transporte marítimo era 
muy alta y los armadores empezaron a proyectar la construcción  de mega buques, afianzando 
el modelo marítimo de economía de escalas por tal de ahorrar en el coste de combustible, en los 
gastos portuarios por escala, dando salida al mismo tiempo a la demanda del sector. 
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Evidentemente la crisis económica global también afectó al sector marítimo, en  diciembre de 
2009 el 10,8 %  de la flota estaba “fuera  de  servicio”  por  falta  de  demanda,  los buques  
navegaban  con  velocidad  reducida  para  restringir  la  oferta.   
Tras la 43 reunión anual de la Federación de Asociaciones Nacionales de Agentes Marítimos y 
Brokers de 2012, (Fonasba: Federation of National Associations Ship Agents & Brokers) se vio 
que en todos los países, existen los mismos problemas y preocupaciones: 
• Altos costos portuarios  
• Aduanas que no facilitan el comercio  
• Duro impacto del aumento del petróleo sobre los costos operativos. 
Muchos países han trabajado para mejorar y agilizar los trámites aduaneros, además durante la 
crisis muchos puertos y servicios han mantenido sus tarifas sin incrementos anuales para 
mantener la competitividad de su puerto. 
Actualmente, el comercio marítimo se va estabilizando progresivamente y como hemos visto la 
construcción de los nuevos “mega buques” ya es un hecho y muchos de ellos ya están en 
servicio. 
Sin embargo el comercio logístico portuario y las terminales de contenedores deben hacer un 
esfuerzo muy importante para adaptarse a estos cambios. 
De hecho, la utilización creciente de redes de distribución basadas en trasbordos realizados en 
determinados puertos de grandes dimensiones también ha contribuido a una reducción 
significativa de los costes unitarios.                                                                  
Es por ello que el modelo de escalas, está dividiendo claramente el sector entre puertos hub de 
transbordos que son capaces de implementar sus infraestructuras para poder recibir estos 
nuevos buques de grandes dimensiones, y los puertos feeders que mueven la mercancía a nivel 
local. 
Hay que tener en cuenta que ser un puerto hub no solo implica mejoras y adaptaciones 
tecnológicas a nivel de puerto, terminal, sino también adaptar las infraestructuras intermodales 
de conexión con el servicio ferroviario de mercancías y un sistema adaptado por carretera  para 
dar salida y entrada al flujo de mercancías que estos tipos de puertos hub precisan para seguir 
siendo competitivos. 
Según se expresó reunión anual de la Federación de Asociaciones Nacionales de Agentes 
Marítimos y Brokers, las previsiones de tráfico en el Mediterráneo occidental para 2020 oscila 
entre los 28 y 32 millones de TEUs. De tal forma, varios puertos de la zona apuntan a 
transformarse de puntos de tránsito a hubs multimodales.  
Seguidamente evaluaremos las causas y las consecuencias que dicha decisión de los armadores 
ha causado y causa actualmente en el sector marítimo del negocio del contenedor. 
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4.1.3.1.- Causas y consecuencias del incremento del volumen de los buques: 
 
4.1.3.1.1.- Causa: Crisis de la energía y materias primas. 
 
En enero de 2008, el precio del petróleo superó los 100$ el barril, por primera vez en su historia 
y alcanzó los  147$ el barril en julio debido a fenómenos especulativos de alta volatilidad que 
condujeron a un fuerte descenso durante el mes de agosto. 
En enero de 2008, la cotización del cobre en la London Metal Exchange (Bolsa de Metales de 
Londres) superó por primera vez en su historia los 8.000 $  la tonelada y ascendió hasta su 
máximo registrado de 8.940 $ en julio de ese mismo año. 
]Luego de este máximo y en línea con la conducta del petróleo, la cotización del cobre cayó  más 
del 50%  
Materiales esenciales en la producción, como el ácido sulfúrico y la soda cáustica vieron también 
incrementados sus precios hasta un 600%. 
La crisis del petróleo y de los alimentos así como de las materias primas incentivada por la crisis 
financiera, sacudió todos los mercados  y  fue  punto de inflexión en la economía mundial  y en 
nuestro caso la logística marítima. 
El encarecimiento del petróleo además de las exigencias medioambientales como “la de la OMI 
(Organización Marítima Internacional) que exige para 2020, que los barcos utilicen combustibles 
que contengan menos de un 0,5% de dióxido de sulfuro, apuntan a un crecimiento significativo 
en la construcción de buques propulsados con GNL hacia  2020″, aseguró Remi Eriksen, jefe de 
operaciones de la firma de clasificación marítima Det Norske Veritas, una de las mayores del 
sector.” 
Por tal de promover dicha iniciativa, “desde el 1 de junio de 2015, el puerto de Amberes otorga 
un descuento a los buques de navegación marítima que usen una tecnología alternativa para 
reducir las emisiones de partículas como los buques propulsados por LNG.” 
Evidentemente,  la crisis del petróleo ha puesto de manifiesto que a pesar de las grandes 
reservas de petróleo que actualmente hay en el planeta, estas son finitas y es importante tanto 
por el medio ambiente como para ser competitivo en el mercado, invertir en la implementación 
de nueva tecnología energética que permita una reducción tanto en el coste del carburante 
utilizado como de la contaminación. 
Como hemos vistos a nivel de las terminales de contenedores, también se  está trabajando con 
las mismas directivas,  un claro ejemplo es la Nueva terminal automatizada de emisiones zero : 
APM Terminals Maasvlakte 2 en Rotterdam. 
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4.1.3.1.2.- Causa: Necesidad de aumentar el transporte marítimo favoreciendo el comercio a 
nivel mundial y la globalización. 
El origen de la consolidación del mercado de los contenedores fue la carrera para ganar cuota de 
mercado ante la expansión de la producción manufacturera en Asia, primero en Japón y, 
después, especialmente, en China.  
La explosión de las industrias asiáticas generó enormes cantidades de productos y una carrera 
para transportarlos.  
“El resultado de esa carrera fue que, de 2004 a 2012, el tonelaje de la flota global creció a una 
media de 6,4% al año”, según la firma de análisis Clarkson's. 
Con el aumento del comercio marítimo se ha hecho manifiesto que el transporte por carretera 
no es rentable para trayectos largos y que la manera más económica es el uso del transporte 
marítimo así como el ferroviario, según se adapte a las necesidades del cliente. 
Por lo que podemos hablar de cinco grandes empresas que mandan en el sector marítimo. 
 La italiana MSC, la danesa Maersk, la francesa CMA CGM, la taiwanesa Evergreen y la china 
Cosco poseen más de una cuarta parte de los barcos y un 43,2% del tonelaje.  
 
4.1.3.1.3.- Causa: Necesidad disminuir el coste del flete 
El aumento de la competitividad en el sector, la crisis del petróleo, la globalización de los 
mercados son varias de las razones que han impulsado a las navieras a abaratar costes de los 
fletes para captar, durante estos años de crisis, el mayor número de cargas posibles para que las 
escalas salieran rentables. 
Y aunque según la Conferencia de Naciones Unidas para el Comercio y el Desarrollo (UNCTAD), 
de los 9.600 millones de toneladas de productos que se desplazaron por mar en 2013, solo un 
12,8% lo hicieron en contenedores. El valor de lo que contenían representa más de la mitad de 
lo transportado. 
Actualmente, gracias al progreso realizado en los contenedores, estos pueden transportar casi 
cualquier tipo de mercancía. 
Y la experiencia mundial demuestra que los buques grandes tocan pocos puertos. Según datos 
de la Organización de Naciones Unidas, “de todos  los contenedores que se transportan en el 
mundo, sólo el 17% va directo entre dos puertos,  62% un trasbordo, 21%  2 transbordos;” por lo 
que el sistema de economía de escala es la mejor solución para hacer frente al nuevo esquema 
de comercio marítimo para que salga rentable. 
Pero el sistema funciona solamente si hay hub-ports que responden a una serie de 
requerimientos: 
 
 -Suficiente  profundidad,  confiabilidad, infraestructura  y  equipos  para  garantizar  
rapidez  de  operaciones 
- Mantenimiento  de  las  cadenas  de  frío  para  diversos  contenedores  refrigerados 
- Costos  bajos,  especialmente  de  trasbordos… 
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4.1.3.1.4.- Consecuencia: División de las rutas oceánicas y rutas de cabotaje. 
Como hemos explicado, el abaratamiento del flete ha provocado la construcción de buques de 
dimensiones mayores. Pero, está el sistema portuario actual listo para recibir estos mega 
buques? La respuesta es no. 
No todos los puertos con terminales de contenedores actualmente tienen la estructura ni los 
sistemas para poder trabajar dichos buques, ni dichos buques están diseñados para realizar 
escalas para todos los puertos de destino de los contenedores que transporta. 
Es por ello por lo que las navieras dividen sus servicios en: Servicios oceánicos y servicios 
Feeders. 
De hecho hay navieras que se especializan en sólo servicios feeders y prestan servicio a sus 
clientes, las grandes navieras que tienen buques oceánicos operando alrededor del mundo. De 
este modo las grandes navieras contratan o compran espacio de carga a los diferentes 
armadores que operan con contenedores en rutas de cabotaje según las zonas del mundo en 
que escales los buques oceánicos y tengan que transbordar sus cargas a puertos y terminales 
más pequeñas para que lleguen a su destino. 
Pues se ha demostrado que resulta mucho más económico el uso del transporte marítimo de 
cabotaje que el transporte por carretera. 
De este modo el comercio marítimo queda repartido y los puertos se especializan según sus 
posibilidades y el típo de tráfico que pueden atender. 
 
4.1.3.1.5.- Consecuencia:   Alianzas entre navieras y alianzas entre grupos de Terminales de 
contenedores. 
Ante la expansión de la producción manufacturera en Asia, primero en Japón y, después, 
especialmente, en China que en 2010 representó el 19.8 % del total de la producción mundial 
siendo la producción manufacturera China  de 1995 billones de dólares mientras que USA fue de 
1952 billones de dólares, dicho relevo en el sector de la industria de producción mundial se ha 
mantenido hasta ahora, y se espera que se mantenga y crezca para el 2020. 
Esta explosión de las industrias asiáticas generó enormes cantidades de productos y una carrera 
para transportarlos. 
En la industria del transporte por contenedor, cabe destacar las 5 navieras más importantes  que 
poseen más de una cuarta parte de los barcos y un 43,2% del tonelaje. Estas son: 
• La italiana MSC. 
• La danesa Maersk. 
• La francesa CMA CGM. 
• La taiwanesa Evergreen. 
• La china Cosco. 
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En diciembre de 2011, seis grandes compañías anunciaron su intención de crear una ruta común 
entre Asia y Europa. Y es que los llamados pools entre navieras son cada vez más frecuentes en 
el sector debido a: 
 
• El alza de los precios del petróleo  
• Enormes cantidades de productos provenientes de la emergente industria asiática para 
exportación. 
• Así como el crecimiento de la importación de estos países en materias primas 
 
La respuesta de las navieras para adaptarse a los requerimientos actuales del comercio 
internacional es, además de la creación de nuevos buques con mayor capacidad de carga y  
mejor eficiencia energética, las alianzas entre ellas. Generando líneas de servicio por todo el 
mundo en que cada naviera participa con varios buques para dar un servicio regular semanal en 
cada puerto cediendo espacio de carga de sus buques a las otras navieras del pool. 
De ese modo consiguen dar a sus clientes, importadores/ exportadores locales, un servicio 
normalmente semanal  sin dejar de ser competitivos. 
“El resultado es que de 2004 a 2012, el tonelaje de la flota global creció a una media de 6,4% al 
año, según la firma de análisis Clarkson's.” 
Cada naviera cubre los gastos de las escalas de sus buques y acuerda bookings o espacios de 
carga para poder gestionar las cargas de sus clientes. 
Sin embargo hay intereses encontrados en estas creaciones como por ejemplo el proyecto de 
crear una alianza entre las tres grandes del sector en Europa (Maersk, MSC y CMA CGM) 
“Alianza P3”para el mercado asiático  y que las autoridades de competencia chinas denegaron 
en junio de este año basándose en las reglas que regulan la concentración de empresas en el 
país asiático. 
 
Es por ello que cuando las alianzas no son posibles, las navieras optan por las fusiones y 
adquisiciones.  
• En diciembre de 2014, la alemana Hapag Lloyd y la chilena Compañía Sudamericana de 
Vapores (CSAV) se fusionaron convirtiéndose en el cuarto operador naviero a nivel 
mundial.  Además  la compañía pretende entrar en bolsa para noviembre de este año 
por tal de afianzar la entrada de capital y poder seguir invirtiendo en la construcción de 
nuevos buques. http://www.lanacion.com.ar/1833299-hapag-lloyd-sale-a-bolsa 
• En Marzo 2015 la también alemana Hamburg-Süd cerró un acuerdo para hacerse con la 
Compañía Chilena de Navegación Interoceánica (CCNI) . 
O simplemente se intentan encontrar nuevos socios con quienes realizar dichas alianzas. Como 
es el ejemplo de: 
• CMA CGM, China Shipping Container Lines (CSCL) y United Arab Shipping Company 
(UASC),  estableciendo la Alianza  ‘Ocean three’.  
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• Mientras que Maersk y MSC, firmaban el Acuerdo 2M, basado en los mismos principios 
que la anterior pero excluyendo a la naviera francesa 
O las ya existentes alianzas  
• G6  con Hapag-Lloyd, NYK, OOCL, Hyundai Merchant Marine, APL y MOL 
• CKYH  aka the Green Alliance– Cosco, Kline, Yang Ming, Hanjin (en estrecha cooperación 
con Evergreen). 
Que pretenden ampliar la cobertura en las rutas comerciales del tras-Atlántico y Costa Oeste de 
Asia-Estados Unidos, sirviendo de esta forma a puertos en Asia, América y Europa.  
Pero si esta es la dinámica de los armadores,¿ cual es la dinámica de los operadores de 
terminales? 
Como podemos ver en el siguiente gráfico publicado por la consultoría Drewry, hay unas cuantas 
empresas estibadoras que dominan en el ámbito internacional: 
 
 
 
Tabla 15: Gráfico del Global Container Terminal Operators Annual Review and forecast report 
2014 publicado por la consultoría Drewry. 
 
Sin embargo,  Drewry ha incluido dos compañías más a su ranking de 24 operadores de 
terminales que se consideran globales o internacionales debido a su alto grado de actuación en 
diferentes y múltiples zonas del planeta.  
Tanto China Merchants Holdings International (CMHI) como Bollore Group han crecido 
agresivamente en los últimos años y han adquirido nuevas terminales. Pero los puestos  
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principales los ocupan PSA  en primera posición frente Hutchison Port Holdings. APM Terminals 
se posiciona en tercer lugar y  DP World en cuarto.  
Mientras que otros operadores como Gulftainer y Yilport se están expandiendo rápido y podrían 
entrar en los próximos años a formar parte de este ranking. 
Por eso podemos decir que el sector estibador  parecen emerger nuevos operadores 
internacionales que además buscan inversores para promover el aporte de capital en el sector 
por tal de implementar las nuevas tecnologías enmarcadas en el ámbito de la automatización y 
el aumento del rendimiento de las terminales. 
 
4.1.3.1.6.- Consecuencia: La implementación de las Terminales de contenedores para poder 
operar los nuevos buques de grandes dimensiones 
Las nuevas dimensiones de los buques y el esperado incremento de la flota mundial con esas 
bases, no hace más que presionar a las terminales para que se adapten para poder estar listas 
para operar a estos mega buques. 
Sin embargo, no es el sólo hecho de: 
 La adaptabilidad de la infraestructura portuaria para poder garantizar el atraque al muelle por 
calado. 
 Ni la implementación de nuevas y las grúas muelle grúa STS para poder garantizar la total 
operatividad del buque sin ser delimitado por el alcance de la manga o en altura,  
Es también y sobre todo, el incremento de movimientos que estos tipos de buques suponen, 
requiriendo una adaptabilidad de tota la terminal que sólo se consigue mediante el aumento de 
la tecnología de la automatización implementada, como único recurso para mantener o mejorar 
la productividad, asegurar el mayor rendimiento de la explanada evitando las remociones al 
máximo y los transportes de mercancías con el menor recorrido posible. 
Evidentemente, esto significa una inversión de capital muy importante que las terminales deben 
realizar. Sin embargo, estos buques de grandes dimensiones son así por tal de generar más 
economía de escala y reducir los puertos de escala por zonas. 
A nivel de terminal portuaria  esto supone un alto grado de competitividad en la zona en la que 
estos buques escalan, para poder afianzarse como puerto hub de transbordo. 
Es por ello que la automatización de las terminales de contenedores en los puertos más 
importantes y de mayor tráfico del planeta es un hecho que va en aumento, por tal de afianzar 
estas instalaciones haciéndolas más económicas y de mayor rendimiento para que las navieras 
que operan buques oceánicos escalen en dichos puertos y asegurar un nivel de negocio y de 
movimientos muy importante, ya que ser puerto hub de transbordos de una naviera implica 
atender a los buques de líneas feeder que se encargan de la posterior transferencia de los 
contenedores llegados a sus destinos finales. , así como asistir a los buques oceánicos. 
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4.1.3.1.7.- Consecuencia: La implementación de los canales navegables afectos a la navegación 
internacional. 
Los dos mayores canales del mundo han decidido adaptarse a las nuevas medidas de los buques, 
tal y como lo están haciendo las terminales, puesto que serán dichos buques de grandes 
dimensiones los que van a realizar navegaciones transoceánicas más largas. 
El Gobierno egipcio está invirtiendo más de 7.000 millones de euros en ensanchar 37 kilómetros 
del canal de Suez con posibilidad de construir otro ramal.  
Panamá, por su parte, lleva invertidos más de 5.000 millones de euros (más del 10% del PIB) en 
construir un segundo juego de esclusas que permita acoger barcos más grandes.  
Y es que para ambos países, su situación estratégica gracias a sus canales significa un gran 
aporte de capital. 
De hecho los peajes del canal de Suez representaron en el último año fiscal 5.300 millones de 
dólares para la economía egipcia, un 2% del PIB del país árabe.  
Egipto cree que una vez la ampliación esté construida podrá incrementar sus ingresos a más de 
13.000 millones.  
En el caso del canal de Panamá: solo los peajes aportaron 1.910 millones de dólares, un 4,5% del 
PIB del país centroamericano. 
Es por ello que resultan normales los esfuerzos que ambos países están realizando para adaptar 
sus  canales a los nuevos requerimientos del comercio marítimo internacional. 
 
4.2.- El comercio marítimo internacional por contenedor a nivel Europeo, implementación de 
estructuras portuarias 
En relación al siguiente cuadro publicado por la Autoridad portuaria de  Rotterdam: 
 
Tabla 16: Listado de los 20 puertos con mayor flujo de contenedores de Europa desde 2009 a 
2014. 
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El top 15 de puertos europeos  no ha variado significativamente en los últimos 30 años. 
En Europa podemos diferenciar claramente los puertos de las capitales del norte y las del sur. 
 De hecho los puertos alemanes como Hamburgo y Bremen combinados superan 15 millones 
Teus movidos en 2014 y el primer puerto Europeo, Rotterdam ha mantenido su posición a pasar 
de las pequeñas fluctuaciones en su crecimiento de estos últimos 5 años  a causa de la crisis 
económica vivida en Europa, y se  ha afianzado como el primer puerto de contenedores a nivel 
europeo con 12.298 millones de Teus movidos en 2014. Por contra, su competidor más directo, 
el puerto de Hamburgo movió en 2014,  9.729 millones de Teus.  
Y es que  el puerto de Rotterdam no es sólo el puerto con mayor flujo de contenedores de 
Europa, también es uno de los más importantes a nivel mundial. 
Además, el puerto de Rotterdam es pionero en la implantación de terminales de contenedores 
automatizadas desde el inicio con la primera terminal automatizada en 1993, ECT Delta Terminal 
(HPH) hasta el actual ejemplo de terminal eficiente con mayor grado de automatización que 
existe actualmente en el mercado, la terminal Maasvlakte 2  ( 2015). 
 
En los puertos del sur, cabe observar que hay 3 puertos españoles al igual que 3 puertos 
italianos destacando de entre todos, el puerto de Algeciras con 4.555 millones de Teus y 
Valencia con  4.442 millones de Teus  movidos en 2014.  
En cambio de los puertos italianos destacados como GioiaTauro, Genoa and La Spezia quedan 
muy por debajo de los anteriores puertos nombrados, moviéndose entre 2.970 y 1.303 millones 
de Teus en 2014. 
Podemos ver  que el aumento más significativo en cuanto a volumen de carga movido entre el 
2009-2014 ha sido el puerto de Piraeus aumentando en más de  (+15.7%), pero aún así el puerto 
ocupa la octava posición. 
Y que Polonia y Portugal, son el último y el penúltimo puerto con el menor número de 
movimientos de contenedores, 1.212 y 1.228 respectivamente en lo que se refiere a 2014. 
De hecho es interesante resaltar que los puertos de Tilbury, Leghorn and Marseille fueron 
destituidos en los 90 del top 15 europeo, siendo sus plazas ocupadas por puertos emergentes en 
la mediterránea  como Gioia Tauro,  Marsaxlokk (Malta) y Piraeus que se están posicionando 
como puertos hub.  
Y es que según los datos, pare ser que los puertos del mediterránea, aún y mover menos Teus 
que  los cuatro primeros puertos de Europa, Rotterdam, Hamburgo, Amberes y Bremerhaven,  
son los que están experimentando mayores incrementos en el movimiento de cargas. 
Como podemos ver en el siguiente listado  El puerto griego de Pireus es el que más a crecido, un 
476% entre 2009-2013, posicionándose como tercer puerto de la mediterránea, justo por detrás 
de Algeciras y Valencia que ocupan el primer y el segundo puesto. 
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Y es que la terminal de Pireus PCT quiere posicionarse como la hub del Mediterráneo oriental 
gracias a la  ampliación de su terminal de conetenedores.  
 
Tabla 17: Capacidades operativas de la terminal de Pireus PCT. 
Actualmente con una capacidad de 3.7 millones de Teus, esta terminal automatizada consta de 
24 automatic  rail-mounted gantry cranes (RMGs), 1000 puntos de conexión para contenedores 
reefers y un sistema de puertas también automarizado. 
Tiene 6 atraques en sus dos muelles con un máximo calado de 16m, para facilitar los atraques de 
los mega-buques. Tiene 21 gruas STS de las cuales 13 son super post panamax. 
   
Figura 120: Imágenes de la terminal de Pireus PCT. 
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Tabla 18: Listado de los 8 puertos de la Mediterranea con mayor crecimiento en el movimiento 
de contenedores desde 2009 hasta 2013 
 
 
Sin embargo, Pireus no es el único puerto a destacar en la Mediterránea por su importante 
crecimiento. 
 
De hecho Algeciras,  puerto líder en España  y la mediterránea ha movido más de 4.500 millones 
de TEUs en 2013 y es uno de los puertos hub con más opciones para ampliar sus clinentes, ya 
que como es sabido la Alianza P3 que al final no se fraguó, consideraba el puerto de Algeciras 
como hub del Mediterráneo occidental. 
Y es que a persar de las fluctuaciones, el comercio en la mediterránea ha mantenido en el 4% 
del movimiento  mundial total de Teus. 
En el siguiente gráfico se muestra la importante escalada que ha realizado el puerto de Algeciras 
situándose en la cabecera y desbancando el puerto de Valencia. 
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Tabla 19: Gráfico del crecimiento del transporte por contenedor en los 8 puertos más más 
relevantes del mediterráneo. 
 
 
Pero los puertos italianos, tras ver el agresivo incremento en el movimiento de contenedores del 
puerto de Pireus, están planteando plantar cara y ofrecer Venecia como importante puerto hub 
de la mediterránea. 
El Gobierno italiano impulsa la construcción de la primera terminal de aguas profundas (off-
shore) del Mediterráneo. Se ubicará a 14,8 kilómetros del Lido, el banco de arena natural que 
ejerce de barrera, entre la ciudad de Venecia y el mar abierto, y al este del puerto de 
Malamocco.  
La existencia de un calado natural de 20 metros es ideal para los grandes buques 
portacontenedores. Además, “los atraques estarán protegidos de las inclemencias gracias a una 
barrera de protección, pudiendo acudir aquellos buques que no puedan entrar al puerto una vez 
se cierren las esclusas que protegen la ciudad”, dijo a Transport & Cargo Paolo Costa, presidente 
del puerto de Venecia.  
El coste total de la obra se calcula en 1.300 millones de euros. 
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4.3.- El comercio marítimo internacional por contenedor a nivel Español, implementación de 
estructuras portuarias 
El grupo de mercancías más numeroso (46,5%) y más rentable para la actividad de gran parte de 
los puertos españoles es el de la mercancía general, que con 217,7 millones de toneladas creció 
un 2,1% entre 2012-2013. 
 Del conjunto de esas mercancías, el 71% viajó en 14,2 millones de contenedores, cifra que 
supone el mayor número de contenedores (medidos en TEUs- contenedores de veinte pies) 
jamás movido por el conjunto de los puertos españoles, con un incremento del 2,2% respecto al 
año anterior. 
De las estadísticas realizadas por puertos de estado en referente al 2013 se puede extraer que 
Bahía de Alegeciras movió 4,5 millones de TEUs, la mayor parte de ellos en tránsito.  
Valencia, por su parte movió 4,4 millones de Teus, aunque cabe destacar que el tránsito además 
de transbordos tuvo mayor número de importaciones y exportaciones que el  puerto de 
Algeciras. 
Por porcentaje de incremento, en el Mediterráneo, destacaron Tarragona (+13,6%), y Castellón 
(+12,2%). 
Como podemos ver en la siguiente estadística del año 2013 de puertos del estado, de las 28 
Autoridades Portuarias que gestionan los 46 puertos de interés general del Estado, los 13 
puertos situados en el Mediterráneo acapararon cerca del 54% del total de Teus movidos en 
2013 en España  frente al 46% movido por los 15 puertos del Atlántico y Cantábrico, incluyendo 
las Islas Canarias. 
 
Figura 121: Mapa de España con los diferentes puertos 
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Tabla 20: Listado de los movimientos de contenedores en los puertos Españoles durante el 2013 
 
Así pues podemos decir que referente a los puertos Españoles peninsulares, el top 10 es el 
siguiente: 
1.- Bahía de Algeciras 
2.- Valencia 
3.- Barcelona 
4.- Sevilla 
5.- Alicante 
6.- Bilbao 
7.-Vigo 
8.- Bahía de Cadiz 
9.- Villagarcía 
10.- Tarragona 
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Es importante resaltar la importancia de ser puerto hub de una naviera, puesto que como 
hemos dicho, una de las razones de que el puerto de Bahía de Algeciras ocupe una posición tan 
importante en el ranking Español como europeo, es que gracias a su nueva Terminal 
automatizada TTI ALGECIRAS, funciona como puerto hub de transbordos para diferentes 
navieras. En esa misma dinámica, destaca el Puerto de Tarragona que a pesar de no poseer las 
instalaciones punteras como las que goza Algeciras, se ha posicionado en décimo lugar siendo su 
movimiento básico, el transbordo de contenedores como puerto hub de la naviera Zim. 
Debido al avance de las tecnologías y al más o menos constante crecimiento del negocio del 
transporte por contenedor, se espera que las terminales españolas sigan la dinámica mundial de 
implementar sus instalaciones con automatismos que permitan aumentar sus rendimientos y 
ser más eficientes. 
Sin embargo, actualmente sólo podemos hablar de terminales automatizadas en España por: 
• TTI Algeciras 
Tiene 8 grúas STS equipadas con  un Sistema automatizado de chequeo de contenedores. 
Reconocimiento óptico del número de contenedor, código ISO e inspección de daños. Además 
realizan operaciones en Twin y posicionamiento semi-automatizado.  Disponen también de una 
plataforma de trinca y reconocimiento del número de contenedor, además de herramientas 
tecnológicas de soporte al gruista como cámaras y sensores para controlar los aceleramientos y 
balanceos. 
El patio es gestionado por 32 Grúas ASC totalmente automáticas integrada con el TOS. Su total 
automatización se garantiza gracias a las diferentes herramientas con las que vienen 
implementadas,  Crane information Management System (CIMS), Load Control System (LPS) and 
Target Position System (TPS). Dejando el control manual de forma remota para excepciones y 
manejo de incidencias técnicas. 
Como sistemas de transferencia no automatizados cuenta con 22 Shuttle Carriers para atender 
Operaciones de muelle y puerta. Sin embargo tienen implementaciones como la  trazabilidad 
automática de contenedores a través de RTLS y herramientas de tecnología DGPS para que el 
conductor pueda recibir "órdenes de trabajo" (VMT en la cabina) y aumentar así su rendimiento. 
• BEST Barcelona 
La Terminal de la multinacional Hutchinson que tiene en Barcelona, es una Terminal 
automatizada que cuenta con grúas STS Super-post Panamax twin lift y con un patio 
gestionado por 36 ASCs, 2 por bloque, totalmente eléctricas de Konecranes. Para la 
transferencia de patio a muelle utiliza sin embargo 26 straddle carriers diesel de Kalmar, no 
automatizados.  Además tiene 2 RTG con las que coordina la operativa ferroviaria. 
• La Terminal NOATUM de Valencia por su parte es una terminal Semi automatizada. 
A pesar de disponer de un sistema Automatizado Estándar de Gestión de Terminal de  
Contenedores llamado CATOS: Y  haber implementado sus 8 puertas de entrada y 5 de salida.  
Con un Sistema Automático con reconocimiento óptico de caracteres (OCR) y un sistema de 
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Ubicación Automática, su patio sigue estando operado por 57 RTGs , con una Capacidad de patio 
de 69.000 (94.800 TEUs) y 1020 conexiones para contenedores frigoríficos. 
 
Figura 122: Imagen panorámica de la Terminal NOATUM en Valencia 
Sin embargo, gracias a su buen equipamiento  de 19 Grúas STS, de las cuales 10 Over Super Post 
Panamax y 4 Super Post Panamax ambas equipadas con Twin-lift, además de un calado de 16m; 
está lista para recibir los nuevos buques de grandes dimensiones. 
Cabe mencionar que el puerto de Valencia espera aumentar también el espacio destinado al 
movimiento de contenedores con una ampliación que no dudamos introducirá nuevos 
automatismos para implementar la gestión del patio, pasando a ser automatizado. 
También es Valencia se encuentra la terminal TCV que opera como una terminal convencional 
pero que se espera que gradualmente también vaya siguiendo el camino de la automatización 
ya que actualmente también cuenta con 9 gruas STS de las cuales 3 son super post panamax. En 
realidad destacamos TCV, porque dentro del grupo TCB hace tiempo que han apostado por la 
integración del tren en la operativa logística portuaria con la creación de TCV o TCB Railway, 
especializada en servicios de transporte por tren y perteneciente a Grup TCB, ofrece soluciones 
de intermodalidad del transporte para una logística integrada.  
Y es que es evidente que las implementaciones realizadas en las terminales de contenedores 
gracias al capital privado que las gestiona son muy importantes. 
Sin embargo, para que nuestras terminales sean competitivas a nivel mundial y pueden 
realmente aprovechar la situación estratégica que España tiene en el mapa para posicionarse 
con sus puertos como hub principal occidental de entrada de mercancías, el gobierno debe 
seguir apostando e implementando la red ferroviaria española para mercancías. 
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Figura 123: Mapa de España mostrando los ejes ferroviarios para el transporte de mercancías 
 
Evidentemente las terminales portuarias de contenedores tienen que adaptar sus instalaciones 
para facilitar la operativa ferroviaria como principal nexo de unión de los puertos con el inland 
europeo, siguiendo con la estrategia económica energética de la UE dentro del area de 
transporte TEN-T. 
De hecho des de el año 2011 se ha registrado un aumento contante del transporte ferroviario de 
contenedores, siendo en 2011 TCB líder con 93.000 TEUS y Noatum Valencia 88.000 TEUS. 
Es tal el auge de este transporte en coordinación con el marítimo, que actualmente se está 
pasando de los estándares de longitud de trenes de 500 m a trenes de 750, con transporte de 
mercancías nocturnos. 
Y es que según Adif se el transporte por tren supone entre un 25-30 % de ahorro. 
Actualemente el corredor que más mercancía mueve es el Mediterraneo, ya que une los tres 
puertos más importantes del país. Algeciras- Valencia – Barcelona. 
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5.-Conclusiones y Recomendaciones 
Tal y como apuntaba el profesor de Economía y Finanzas de las Materias Primas, Michael 
Tamvakis (de la City University de Londres); "La verdad es que a la gente, por norma general, 
no le interesa saber cómo vienen las cosas". 
Pero lo cierto es que la industria de la navegación es uno de los pilares de nuestra sociedad tal 
y como la conocemos. Un estudio de IHS Global, indica que en 2007 la industria de navegación 
valía 432.000 millones de dólares (un 0,5% del PIB del planeta) y daba trabajo, directa o 
indirectamente, a 13,5 millones de personas. 
Y es que la industria marítima, a pesar de su antigüedad, ha sabido adaptarse a los cambios y 
necesidades que en la historia del comercio se han vivido. 
Han habido grandes inventos, como “el contenedor”, que  sacudió el transporte de carga 
general y el diseño de sus buques, así como de las instalaciones terrestres donde operan, pero 
que  la industria marítima  ha sabido aprovechar y hacer de este modo de transporte uno de 
los pilares de la economía marítima y mundial. 
Es este carácter de comercio mundial y el progreso constante en la tecnología que lo rodea, el 
que esculpe y da forma a la operativa marítima. 
Así pues para hablar de la situación actual y futura de las Terminales de contenedores 
debemos centrarnos en estos dos campos: La Economía Mundial y la Tecnología actual. 
Al hablar de la economía actual y futura, son muchas las incógnitas que se presentan, pues los 
mercados no paran de fluctuar y los grandes entendidos especulan mucho sobre lo que pueda 
suceder.  Pero la realidad es que los países Asiáticos, en concreto China, han vivido estos 
últimos años un boom industrial que ha afectado al transporte marítimo. 
Los países Asiáticos han necesitado importar materias primas y energéticas en grandes 
cantidades y así mismo exportar los diferentes productos que producen, mayoritariamente a 
los llamados países del G7 : Alemania, Canadá, Estados Unidos, Francia, Italia, Japón y Reino 
Unido. 
Es por ello que los armadores tuvieron que invertir en la construcción de nuevos buques que 
abastecieran la creciente demanda del gigante asiático, el resultado de esa carrera fue que, de 
2004 a 2012, el tonelaje de la flota global creció a una media de 6,4% al año, según la firma de 
análisis Clarkson's. 
 Muchos de esos nuevos barcos se construyeron en astilleros chinos. "Desde 2005, 
aproximadamente, China duplicó la capacidad de construir barcos del mercado", indica Jeremy 
Penn, consejero delegado del Baltic Exchange.  
Pero China, no solo construyó buques, sino que invirtió grandes sumas de capital en la 
construcción y ampliación de terminales de contenedores, encontrándose en ese país los 
puertos/terminales con mayor movimiento de contenedores a nivel mundial según los 
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diferentes ránquines publicados por varias consultoras y organismos de los que hemos 
hablado en este proyecto. 
 
 
 
Figura 124  : Los puertos más transitados del mundo 2012 
 
Actualmente, debido a la crisis económica y a la subida del precio del petróleo que se 
experimentó en 2008 los armadores están construyendo buques portacontenedores de 
grandes dimensiones conocidos como megabarcos. 
 El objetivo de los megabarcos es generar economías de escala. "Cuanto mayor es el tamaño, 
menores los costes por contenedor", apunta Marcos Eduardo Hansen, director de Maersk Line 
para España y Portugal. 
Así pues nos encontramos que el futuro inmediato del comercio del contenedor, es que poco a 
poco se están estableciendo puertos hubs o base para los diferentes  pools en los que operan  
las navieras más importantes, siendo allí donde estos mega-buques o mother vessels 
encargados de las rutas oceánicas, trabajan. 
De ese modo se generan las economías de escala, y estos puertos base de transbordo 
conectan los contenedores por vía marítima mediante buques de menores dimensiones que 
hacen navegación costera, llamados feeders; o bien conectan con el continente mediante 
ferrocarril o transporte terrestre. 
El resultado es una enorme economía de escala: el costo por contenedor en un viaje de Asia a 
Europa ha bajado de alrededor de los 1.000$ a los 300 dólares, según un estudio. 
Sin embargo, estas economías de escala, la búsqueda de abaratar el flete, recae directamente 
en la operativa de las terminales por tres motivos: 
• Actualizar sus instalaciones para que puedan operar los portacontenedores de grandes 
dimensiones 
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• Actualizar la gestión y la operativa de las terminales para que ésta tenga unos altos 
rendimientos, una optimización máxima de sus recursos que permita ajustar al 
máximo el coste por movimiento del contenedor. 
• Ser Terminales altamente competitivas tanto a nivel de rendimientos, costos, como a 
nivel de prestaciones para los clientes, información on-line a tiempo real, estadísticas, 
porcentajes…  Por tal de influir en los armadores para establecerse como puerto hub y 
garantizar de ese modo la rentabilidad de la terminal. 
 
Así es por lo que a pesar de la gran inversión de capital que la automatización de una Terminal 
de Contenedores requiere en instalaciones y formación de operativos, las terminales 
automatizadas han demostrado ser el futuro del sector. 
Tras el obligado análisis de viabilidad del plan de implementación para las iniciativas 
estratégicas relativas a automatizaciones que se planteen en  particular para cada terminal de 
contenedores, se decide qué tipo de automatización se debe implementar: 
 
-Las automatizaciones menores o parciales: No conllevan la automatización de la operativa en 
explanada, por lo que la terminal no padece grandes cambios estructurales y precisa menor 
inversión. Sin embargo, se automatizan las puertas y se establece un sistema de Gestión de la 
Terminal TOS que engloba todas las operativas, facilitando la gestión de la terminal y la fluidez 
de la información a tiempo real.  
 
Además hoy en día hay múltiples soluciones tecnológicas que se pueden implementar en la 
maquinaria, sistemas anti-snag, anti-skew, Anti-sway… Facilitando y aumentando el 
rendimiento de la máquina al automatizar parcialmente algún proceso en su operativa. De ese 
modo facilita la gestión del operador y aumenta su rendimiento, aunque no sea una 
maquinaria totalmente automatizada. 
Este tipo de automatizaciones son óptimas para Terminales ya en servicio, y a pesar de las 
dificultades puede ser el primer paso hacia la automatización total de forma paulatina y sin 
necesidad de cesar el servicio. 
 -Automatizaciones mayores o totales: normalmente se implementan en terminales nuevas y 
evidentemente representan una mayor inversión de capital que en el caso anterior. Debemos 
diferenciar entre: 
• “terminal semi-automatizada” para aquellas en las que el movimiento en patio está 
automatizado, pero la interconexión muelle-patio se efectúa con equipos 
convencionales, o viceversa.  
• “terminal automatizada” cuando los movimientos en patio y los de interconexión 
muelle-patio son automatizados; a pesar que la operativa de la grúa STS sigue siendo 
manual y  la interacción entre la grúa de patio y los medios de transporte terrestre 
están asistidos por controladores remotos.  
La mayor referencia que podemos encontrar actualmente es la terminal APMT Maasvlakte 2 
de Rotterdam, que además de ser una Terminal automatizada cumpliendo con todos los 
aspectos de la definición anterior, podríamos decir que esta terminal en particular se considera 
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“Totalmente automatizada”, puesto que las grúas STS son operadas mediante remoto des de 
la central, desapareciendo de este modo toda la mano de obra en la operativa de explanada. 
Esta terminal se ha convertido en el gran ejemplo a seguir, no sólo porque se estima que será 
capaz de mover 2.35 millones de contenedores anualmente, sino por que se la conoce como la 
terminal “cero emisiones”, ya que toda su maquinaria es eléctrica y de origen eólico. 
 Lo cierto es que cada día son más las terminales que adoptan soluciones para la 
automatización que da respuesta a las tres necesidades estratégicas de una concepción 
moderna del negocio: 
• La mejora del rendimiento operacional. 
• El incremento de la seguridad y protección. 
• La contribución a la sostenibilidad ambiental. 
Así pues se ha demostrado que las terminales automatizadas dan mayores productividades de 
operativa y permiten operar con ocupaciones de muelle y densidades de patio más elevadas, 
lo que redunda en un mejor aprovechamiento del espacio y una mayor capacidad de la 
instalación. En realidad al minimizar la superficie necesaria para la manipulación de un 
volumen de tráfico determinado, evita o retrasa la construcción de ampliaciones que 
consumen recursos materiales y energéticos y producen impactos ambientales. 
La automatización ayuda a optimizar la operativa globalmente, minimizando los recorridos de 
las máquinas, los desplazamientos en vacío, las remociones, etc., lo que influye directamente 
en la disminución del consumo energético y aumento en la productividad. 
Es por todo lo expuesto, que si las perspectivas de crecimiento global en el flujo de 
contenedores se cumplen, tal y como muchos apuntan en un aumento del 5.6% anual en los 
próximos años pudiendo llegar a superar los 840 millones de Teus para el 2018, partiendo de la 
base que las regiones de mayor crecimiento se centralizarán en África y China; las terminales 
automatizadas se presentan como la opción más clara para gestionar este creciente flujo de 
contenedores a nivel mundial. 
Tras una breve entrevista a la Sra. Silvia Arilla (Deputy Operations Head Manager de TCB), nos 
confirma la tendencia de lo expuesto en estas conclusiones y reafirma lo estudiado. La actual 
crisis económica que evidentemente ha afectado al sector, no lo ha debilitado lo más mínimo, 
puesto que el sector marítimo es un pilar de la industria y el comercio actual. Sin embargo sí 
que ha provocado cambios que ya se venían prediciendo. Se confirma la tendencia de 
monopolio del sector por los operadores multinacionales como PSA, Hutchison Port Holdings 
Huchinson, DPW, APM, este último nos informaba la Sra. Arilla, va hacer efectivo en Febrero 
de 2016 la absorción de todas las terminales del grupo TCB y se espera que arranque un 
proyecto para la automatización de la Terminal de Contenedores de Barcelona. 
Con ello, se espera que el puerto de Barcelona vuelva a competir con el puerto de Valencia por 
ser el puerto Español hub para las importaciones y exportaciones del país, así como puerto 
referente para la entrada de mercancías por la Mediterranea Occidental al continente 
Europeo, considerando la terminal TTI ALGECIRAS, gracias a sus importantes instalaciones 
automatizadas y su localización privilegiada, uno de los puertos hubs para tráfico de 
transbordos con relevancia  a nivel mundial. 
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ANEXO 
 
Artículo sobre la experiencia de un estibador en la terminal automatizada VUOSAARI 
SATAMA de Helsinki.                                            
La mayor estibadora al Norte del Mar Báltico, iniciaba un proceso de unificación de todas sus 
terminales situada en la ciudad de Helsinki, para crear la  más avanzada terminal INTERMODAL 
llamada “VUOSAARI satama”.                                                  
 
El salto cualitativo hacia el automatismo en la nueva terminal, supuso para mí, un cambio 
radical de mentalidad como estibador.  En el año 2005, operábamos, entre ambas terminales, 
289 estibadore/as de todas las categorías. Al finalizar el proceso de transformación, 
gestionábamos la nueva terminal de Vuosaari, tan solo 89 estibadore/as. 
 
Se entiende como automatismo, un sistema mecánico, eléctrico o hidráulico usado para guiar 
y transferir la carga que se manipula sin la ayuda de un ser humano.  Los operadore/as de 
grúas de puerto, fuimos los primeros en “sufrir” las transformaciones que la empresa 
pretendía introducir. Los operadores de grúas, debíamos ser capaces de responder a las 
necesidades propias de la logística y estrategia de la estiba, teniendo a las nuevas tecnologías 
como herramienta de trabajo.  
Además, esta nueva filosofía introducía el concepto de POLIVALENCIA.  Los 22 gruistas que 
formábamos la plantilla, debíamos responder a las necesidades logísticas de la empresa. 
 
¿Cómo afectó este cambio de filosofía a los estibadores? 
La primera modificación se efectuó en la composición de las manos.  Desaparece el capataz 
pues los medios telemáticos permiten una interacción entre el centro de control logístico y la 
operativa, a través de la PDA y el walkie-talkie. La mano pasó a componerse de dos gruistas 
que se rotan cada dos horas.  
Cuatro auxiliares (en muchas ocasiones ejercida por los propios gruistas o maquinistas). 
Amantero a bordo... y Apuntador/confronta en tierra (ejercida por el gruista en reserva). 
 
En definitiva, los gruistas pasamos a ocupar todos los puestos relevantes de la operativa, sin 
embargo, esa disponibilidad tenía un precio, siempre se remuneraba con su categoría 
principal, independientemente de la actividad que ejerciera. 
Para gestionar de manera inteligente la terminal de Vuosaari, FINNSTEVE desarrollo  una 
aplicación llamada FIPS - Finnsteve Intelligent Planning System apoyada por el sistema 
COSMOS (Sistema Automatizado Standard de Gestión de Terminal de contenedores).  
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Los medios de manipulación en tierra más usado en Finlandia y Suecia es Straddle Carriers 
KALMAR/SISU (VAN CARRIER) modelo CSC, E-DRIVE®, con tecnología SCS tándem. Son rápidas, 
ecológicas y pueden realizar variedad de operativas como apilamiento, entregas o remoción.  
 
Vuosaari equipa con grúas STS KALMAR tipo POST-PANAMAX con SPREADER tipo TANDEM SCS, 
TWIN-LIFT tecnology (grúas semiautomáticas de ciclo rápido). Este tipo de SPREADER permite 
la captura de dos containers de 20' simultáneamente. 
La maquinaria portuaria, mayormente de fabricación nórdica, comparten la misma filosofía en 
cuanto al manejo. La polivalencia es un concepto que cambia radicalmente tu agenda de 
trabajo, debes estar preparado para hacer frente a las necesidades logísticas de tu empresa y 
la formación continua, es la única vía. 
En las terminales semi-automáticas, el manejo de medios informáticos es esencial.  
Absolutamente todo está MONITORIZADO, los conocimientos de informática son 
fundamentales para desarrollar las tareas encomendadas así como el dominio del inglés. 
 
Debes conocer cómo tu empresa gestiona la terminal donde trabajas, esa información te 
ayudará a comprender cómo se “dinamiza” el flujo de trabajo. Hay conceptos tecnológicos que 
chocan con la mentalidad del estibador español.  Las terminales semi-automáticas u 
automáticas, requieren un perfil del estibador que exige plena dedicación. 
 
La productividad no se basa en la idea de obtener un elevado ratio de movimientos, sino en 
cumplir con los planes logísticos de la empresa para esa operativa, sin incidencias.   
Las listas de rotación del POOL español suponen una merma para la capacidad, la eficacia y por 
supuesto, la calidad del estibador. 
En FINNSTEVE (FINNLINES - grupo Grimaldi) los procesos de formación y de calidad, son 
permanentes. Los 22 gruistas nos sometimos a cursos de refrescos cada dos o tres meses con 
la finalidad de actualizar los esquemas de procedimiento y productividad. 
Pero esa predisposición tiene un precio para los empleadores. La formación implica tener la 
capacidad de gestionar con inteligencia, los medios de producción portuarios. 
Es pura falacia considerar que el trabajo de estibador/a es estresante y penoso. Las nuevas 
tecnologías como los anti sway & lane automation, no solo facilita la labor del estibador, 
además abarata y simplificar los procesos mecanizados de la estiba. 
Ocurre lo mismo con las grúas semi-automáticas. Los ciclos automatizados del spreader 
llamados TWIN-LIFT SHIP-TO-SAHORE SPREADER, así como los movimientos de posicionado, 
son muchos más rápidos y eficaces que los operados manualmente.  
 No significa que se pretenda sustituir a un estibador por una máquina pues cualquier 
automatismo debe ser siempre supervisado por un operario. 
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La cuestión es la rapidez con que se efectúa los movimientos. Para lograr elevados ratios de 
productividad, es necesario estar debidamente cualificado y la única vía es la formación 
formal.    
 
La grúas semi-automáticas como las KALMAR POST-PANAMAX de última generación, instala un 
sistema que ABB creó junto con KALMAR, un sistema inteligente de ciclos llamado C-PIS. 
Multisensores se instalan en la trayectoria natural del container en las grúas (y otras 
máquinas). Mediante un DGPS, los sensores realizan una estima de la trayectoria más 
adecuada del container, la velocidad y su posicionamiento. El sistema no permite el enganche 
de carga NO AUTORIZADA pues toda la operativa está MONITORIZADA desde el centro de 
control de tráfico SPACE/TRAFIC/SHIPS. 
Para llegar a dominar éste tipo de tecnologías, el estibador/a, se debe someter a un proceso 
de formación permanente, en pocas palabras, a conocer lo que manejamos. Se calcula que la 
mente puede perder hasta 30 segundos por cada movimiento lo que supone una pérdida de 
hasta 12 movimientos a la hora. 
El LONDING PLAN se introduce en el ordenador de la grúa que en todo momento conoce la 
posición REAL del container que se pretende mover.  El ciclo se basa en los cálculos externos y 
otros parámetros que el propio operador puede corregir en caso de necesidad. 
 
Los ciclos van desde el cierre o apertura del los TWISTLOCK; posicionado de los FLIPPER o 
aletas guía. Altura de decisión del container sobre el suelo, plataforma o sobre el buque. En 
Vuosaari, en centro de control de movimiento ya sea COSMOS o FIPS, está operado por 
estibadores. El control gate o puerta de acceso a la terminal, esta operado por estibadores.  
 
La programación de los turnos se basa en el pleno rendimiento pero también en la rotación. 
Un operador de grúa (máxima categoría en Escandinavia), puede ejercer funciones de 
categorías inferiores como apuntador, confronta, conductor, peón, señalero. Siempre en 
operativas a pie de muelle. 
Sin embargo, puede ejercer otras actividades en función de las necesidades globales de la 
empresa, así un operador de grúas puede ejercer de controlador en un RO-RO o, realizar 
operaciones de trincaje sobre trenes. Siempre atendiendo a las necesidades logísticas de la 
terminal o empresa. 
Para lograr una mayor eficiencia en los nombramientos, los gruistas son divididos en dos 
grupos y se les asignan turnos fijos de una semana de duración.  
 Ello evita en el estibador, un desequilibrio que puede afectar a la eficacia y al rendimiento. 
Una práctica habitual es que los estibadores del turno de mañana, NUNCA repiten o doblan 
turno salvo en contadas ocasiones.  Se evita de esta manera, el agotamiento y el descontrol. 
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Sin embargo, los estibadores en tuno de tarde, si puede repetir turno. La primera consigna de 
un estibador/a que trabaja en una Terminal semi-autmática es: RESPONSABILIDAD.   
 
Las máquinas operan las 24 horas del día y el cuidado de las mismas es fundamental en la 
conducta profesional del estibador/a. En éste tipo de terminales, no hay espacio para la 
improvisación. Todo está calculado; es de vital importancia integrarse en la cadena productiva 
de la empresa con la finalidad de obtener la mayor eficacia.  
 En el Norte de Europa, solo los gruistas se forman en la única escuela de formación portuaria.  
El resto de estibadore/as se forman a través de los programas conjuntos entre las empresas 
estibadoras y los Ministerios de Educación e Industria. En pocas palabras, la formación de 
personas trabajadoras en Finlandia o Suecia, es muy dinámica y se adapta las necesidades 
reales del mercado sin dilación alguna.  Otra cuestión bien definida, los conflictos laborales no 
se traslada nunca al puesto de trabajo.  Se trata en los despachos. 
 
Por Enrique Arraiz. Estibador. 
Fuente:http://www.puertosynavieras.es/noticias.php/Las-terminales-semi-
autom%C3%A1ticas-de-contenedores-y-como-impactan-sobre-el-empleo-de-los-estibadores.--
Por-Enrique-Arraiz.-Estibador.-cl-sentencia-coordinadora/46759 
 
Entrevista a la Sra. Silvia Arilla  
Deputy Operations Head Manager 
Terminal de Contenidors de Barcelona 
       
Barcelona 07/11/2015 
 
 
¿Cómo considera la situación actual del comercio marítimo y su afectación a las Terminales 
de contenedores? 
Esta crisis económica y financiera evidentemente ha afectado al sector marítimo como lo ha 
hecho con tantos otros. La consecuencia más clara desde mi punto de vista es que las grandes 
empresas son las más beneficiadas, puesto que absorben y compran otras más pequeñas, 
fortaleciendo a estas grandes multinacionales. Como es el caso por ejemplo del grupo TCB por 
parte de APM Terminals.  
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¿Qué opinión tiene sobre la inversión de capital para la automatización de una terminal de 
contenedores? 
 Está demostrado que la automatización de las terminales es el futuro. Toda terminal que se 
preste a ser competitiva deberá más temprano que tarde, implementar las diferentes 
soluciones de automatización que más se ajusten a cada Terminal según el estudio previo que 
se realice. 
A pesar de la inversión necesaria para ello, se ha demostrado que la automatización de una 
terminal es rentable. La terminal se vuelve más ágil y eficiente. La automatización permite 
gestionar la terminal con un número menor de operarios de máquinas, evitando errores y 
haciéndola más segura. 
 
¿TCB tiene previsto automatizar su explanada? 
Si, en un futuro no muy lejano sí. Este es un proyecto que se debe realizar por fases puesto 
que la terminal está operativa. Su desarrollo e implementación se llevará sin parar de realizar 
el trabajo diario.   
La automatización es  el futuro en nuestro sector si se quiere  seguir siendo competitivo. 
 
Como hemos leído en el artículo, ¿cree posible una unión entre terminales del puerto de 
Barcelona para ser más competitivos con los puertos de Valencia y Algeciras? 
En realidad no. Aquí en Barcelona eso sería imposible. Básicamente porque la Terminal BEST la 
gestiona la empresa Hutchinson, que son el número uno en el panorama internacional de 
gestión de Terminales de Contenedores y APM es competencia ocupando el tercer puesto. 
Sí es cierto que, en años anteriores Barcelona y Valencia tenían unos rendimientos parecidos y 
una competitividad mayor, sin embargo se ha invertido mucho en el puerto de Valencia para 
mejorar las conexiones y las instalaciones, en el manejo de mercancías y contenedores. En 
cambio en Barcelona se ha apostado muy fuerte para mantener el liderazgo como primer 
puerto Español y Europeo en movimientos de cruceros, quedando Algeciras funcionando como 
puerto de transbordos. 
Pero mejoraremos nuestras instalaciones, y con la ayuda también de las autoridades, 
esperamos mantener de forma sana esta competitividad que siempre ha rivalizado a ambos 
puertos y que Valencia y Barcelona se posicionen como puertos hinterland. 
Evidentemente el negocio fluctúa, y el propósito de los puertos españoles deberá ser el de 
atraer mayor tráfico de contenedores para que el volumen se incremente en todos los 
puertos.  
 Influencia de los sistemas de automatización aplicados en 
la gestión de las nuevas terminales de contenedores. 
 
199 Marta Coma Forcadell 
LNM 
 
 
Las navieras cada vez cuentan en sus flotas con  más mega barcos, y las instalaciones 
terrestres se están viendo forzadas a actualizar su maquinaria para poder operar estos 
buques de grandes dimensiones, qué opinión tiene usted sobre esta problemática? 
El auge de los mega-buques, viene marcado por la necesidad de los armadores de reducir el 
coste del flete. Evidentemente, esta casuística obliga también a las terminales a crecer con 
ellos y ajustar al máximo el coste por movimiento. Y allí interviene de nuevo la automatización 
de la terminal. 
Inicialmente la implementación de nuevas máquinas y tecnología requiere una fuerte inversión 
que, por supuesto, a largo plazo es beneficiosa. La automatización reduce los errores y hace 
más segura y eficaz la operativa. La terminal se vuelve operativa las 24 horas con una precisión 
mayor, lo que genera un mejor resultado de la operativa y una mejor calidad de servicio. Al 
evitar incidentes como perdidas de contenedores o estibas erróneas se disminuyen las 
demoras y las posibles reclamaciones posteriores, puesto que la maquinaria automatizada 
raramente registra este tipo de incidencias. Quedando reflejadas en casos de fuerte viento u 
otras causas ajenas a la operativa. 
Asimismo, los rendimientos aumentan lo que permite operar más buques, camiones y trenes 
en el mismo tiempo que una terminal sin automatizar, lo cual permite ser más atractivo para 
las líneas navieras y con ello aumentar los beneficios.  
 
¿Y no es verdad que si la automatización reduce la maquinaria a utilizar, puesto que toda la 
operativa es más eficiente, los estibadores también se verán reducidos? Tal y como se 
explica en el artículo, así ha sucedido en la Terminal de Helsinki Vuosaari Satama donde en 
un principio operaban 289 estibadores y al finalizar el proceso de transformación tan sólo 
gestionan la terminal 89 estibadores. ¿Esto no puede ocasionar problemas con el gremio 
estibador? 
A pesar de que los estibadores no ven con buenos ojos las automatizaciones de las terminales, 
saben que son necesarias, como tantos cambios que el sector ha sufrido a lo largo de los años. 
Todo con el tiempo se va adaptando, así sucedió por ejemplo con la industrialización. 
Y aunque cada puerto debe tratar el tema estibador por separado, al final es un gremio unido 
que se hace valer y que llega a acuerdos por tal de preservar los derechos de sus trabajadores. 
Ellos, como profesionales del sector, se ven afectados directamente, ya que deben realizar 
varios cursos para aprender el uso de la nueva maquinaria. Además son conscientes que 
debido a las nuevas operativas no hay necesidad de ampliar la plantilla vigente, por lo que de 
momento no se están remplazando las plazas que dejan las jubilaciones, de ese modo ellos 
también se adaptan al mercado.  
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¿Las Terminales pues, cuentan con las ganancias que supone el ahorro de la mano de obra al 
contratar menos estibadores gracias a la automatización? 
No, no exactamente debe ser así. 
La Terminal automatiza los sistemas para ser más eficiente y competitiva. Y con ello ya mejoras 
tiempos de operativa y rendimientos que originan ganancias. Pero evidentemente no 
podemos pasar de 10 estibadores a uno, eso no funciona así. Cada puerto debe tratar con el 
gremio estibador nuevos acuerdos, pero en ningún caso se invierte en automatizaciones para 
reducir la mano de obra, sino que se invierte para ser mejor Terminal. 
 
Pero el que los armadores se unan en pools y que cada vez los buques sean de mayores 
dimensiones ¿no es contraproducente para las terminales de contenedores? ¿No se espera 
que se reduzcan las escalas? 
No tiene por qué. Al contrario. Los pools atraen navieras que antes no trabajaban en una 
terminal a traer sus barcos y trabajar en ellas. Además con las crecientes economías de escala, 
hay mayor número de escalas de buques feeders. Así pues, el negocio no se espera a la baja, 
sino todo lo contrario. 
 
¿Y que nos puedes decir de TCB railway? Cada vez tiene más relevancia tanto en Barcelona 
como en Valencia. 
TCB railway es una empresa del grupo TCB, de ahí su nombre, pero no depende de la terminal 
TCB. Es un órgano independiente. 
Gracias a las nuevas instalaciones y mejoras del servicio ferroviario, poco a poco el tren está 
cogiendo el protagonismo que debe tomar en la operativa intermodal. 
TCB railway opera en Barcelona, tanto para Best como para TCB. En realidad TCB trata a la 
operativa del tren como si otro buque se tratara. Se gestionan los contenedores según las 
listas de carga y descarga que nos facilitan los operadores ferroviarios como es TCB railway u 
otros y en el departamento de operaciones tenemos un área de ferrocarril con el personal 
formado para coordinar, planificar y comprobar este tipo de operativa. 
En Valencia ocurre exactamente lo mismo, así que TCB railway es una empresa en crecimiento 
que presta sus servicios haciendo nuestros puertos más competitivos e impulsando el 
transporte ferroviario como medio de transporte alternativo al terrestre/ camión, más 
económico y con ventajas evidentes. 
